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GLOSARIO

ALMACENAMIENTO: acción del usuario de depositar temporalmente los
residuos sólidos, mientras se procesan para su aprovechamiento, recolección o
se dispone de ellos.
APROVECHAMIENTO O RECUPERACIÓN: utilización de los residuos sólidos
en actividades de separación en la fuente, transformación y reuso de los
residuos sólidos, que al tiempo que generan unos beneficios económicos o
sociales reducen los impactos ambientales y los riesgos a la salud humana
asociados con la producción, manejo y disposición final de los residuos sólidos.
CARTUCHO: unidad de carga del arma de fuego, compuesto por vainilla,
fulminante, pólvora y uno o más proyectiles. Es lo que se introduce en un arma
para efectuar un disparo.
CIIU: identificación de la industria de acuerdo al sistema de codificación de la
Clasificación Industrial Internacional Unificada de las Naciones Unidas.
CLASIFICACIÓN INVENT: método de calificación de residuos peligrosos. Se
desarrolla dando respuesta a unas preguntas establecidas para obtener las
características del residuo.
CLASIFICACIÓN RESPEL: guía que tiene como objetivo presentar
definiciones relacionadas con los residuos peligrosos y un sistema de
clasificación viable y fácil de aplicar en los países de América Latina y el
Caribe.
COLADA: en los hornos de fundición, chorro de metal al que se da salida.
CONTENEDOR: recipiente utilizado para el almacenamiento de los residuos
sólidos.
DISPOSICIÓN FINAL DE RESIDUOS: proceso de aislar y confinar residuos
sólidos en forma definitiva de tal forma que no representen daños o riesgos a la
salud humana y al medio ambiente.
ECOMAPA: herramienta de aplicación con la que se elabora un inventario de
prácticas y problemas de múltiples variables por medio del uso de planos que
permiten señalar puntos críticos en las dependencias o instalaciones y
establecer mecanismos de acción para su mejoramiento.
ESPOLETA: Mecanismo que se coloca en la boquilla o en el culote de las
bombas, granadas o torpedos, sirve para dar fuego a su carga y hacerlas
estallar.

ETIQUETAS DE PELIGRO: marcas indicativas de los riesgos de cada tipo de
materia que se transporta, la cuales se encuentran ubicadas sobre las
mercancías o envases que las contienen.
EXPLOSIVOS: compuestos o mezclas de compuestos químicos que arden o
se descomponen rápidamente generando grandes cantidades de gas, calor y
los consiguientes efectos de presión repentinos.
FASAB: sigla que hace referencia a la Fabrica Santa Bárbara.
FULMINANTE: Mezcla de productos químicos que al ser golpeada se inflama,
provocando la ignición de la carga.
GENERADOR DE RESIDUOS: persona, grupo o instalación donde se
producen los residuos, producto de sus actividades y que requieren de manejo
apropiado al tipo del mismo.
GESTIÓN INTEGRAL DE RESIDUOS: es el conjunto de operaciones y
disposiciones encaminadas a dar a los residuos producidos el destino más
apropiado desde el punto de vista ambiental, de acuerdo con sus
características, volumen, procedencia, costos, tratamiento, posibilidades de
recuperación, aprovechamiento, comercialización y disposición final.
GRANADAS DE MANO: es una pequeña bomba con material combustible, del
tamaño, forma y peso adecuado para ser arrojada con la mano, característica
de la lucha a distancia muy corta, desde unos 8 o 15 mts. (Por que a menor
separación resulta muy difícil liberarse de los efectos al granadero) hasta unos
50 (en que se fija el alcance común del brazo humano con estos medios).
GRANADAS DE MORTERO: proyectil de la Infantería, que es lanzado por
medio de un minúsculo cañón (Mortero). Se logra así lanzar proyectiles huecos
a distancias de 300 a 400 mts., cuando con la mano resulta difícil pasar de
unos 50 mts. El cuerpo de estas granadas es de hierro fundido y de
fragmentación preparada.
IDENTIFICACIÓN CRETIP: identifica residuos generados en diversas
actividades de acuerdo a sus características de peligrosidad corrosivas,
reactivas, explosivas, tóxicas, inflamables y patógenas respectivamente.
IDENTIFICACIÓN NFPA: sistema de identificación recomendado para
productos químicos peligrosos, por la NFPA (National Fire Protection
Association-USA).
LIBRO NARANJA: documento establecido por la ONU que presenta listas de
productos considerados peligrosos para la salud publica, el ambiente y la
propiedad privada.

MATRIZ DOFA: herramienta de diagnóstico que permite realizar un análisis
sistemático y facilita la asociación de las amenazas y oportunidades externas
con las fortalezas y debilidades internas de una empresa u organización.
MINIMIZACIÓN DE RESIDUOS: son estrategias que hacen posible la
recuperación de materias primas e insumos; evitando la disposición de grandes
cantidades de residuos en rellenos sanitarios.
MORTERO: tipo de cañón corto y de pequeño tamaño que dispara proyectiles
explosivos (granadas) en un ángulo superior a los cuarenta y cinco grados y a
velocidades relativamente bajas. Las bombas se cargan por la boca y llevan
una carga que las impulsa.
NITROFILM: producto energético, que es principalmente nitrocelulosa, se
presenta en hojas o rodillos transformables. Tiene buenas características
mecánicas, así como resistencia al agua y a las condiciones frías. Es
inflamable, con deflagración y es usado para las cargas que propulsan las
granadas.
PENTRITA O PENT: (tetranitrato de pentaeritritol) es uno de los altos
explosivos más conocidos, con un factor de efectividad relativa de 1,66. Es
más sensible al choque o a la fricción que el TNT o que el tetril. Se utiliza
principalmente como potenciador en las cargas explosivas de munición de
pequeño calibre, en las cargas superiores de los detonadores, en algunas
minas terrestres y como núcleo explosivo del cordón detonante.
PÓLVORA: mezcla que se quema a gran velocidad aún en ausencia de
oxígeno. La expansión de los gases calientes en que se convierte al arder
provoca un aumento de presión que empuja la bala a través del cañón.
Tradicionalmente se distingue la "pólvora negra", formada por nitrato potásico,
carbón y azufre y la "pólvora sin humo" o "pólvora blanca", de composición
química variable y que arde mejor, con menos humo y menos residuos.
PRESENTACIÓN: actividad del usuario de envasar, empacar e identificar
residuos sólidos para su almacenamiento y posterior entrega a la entidad
prestadora del servicio de aseo.
PROYECTIL: elemento que hace parte del cartucho y es expulsado fuera del
cañón del arma cuando se produce el disparo, hay proyectiles de muchas
formas, constituciones y calibres.
RECICLAJE: es una de las alternativas utilizadas para reducir el volumen de
los residuos sólidos. Este proceso consiste en recuperar materiales
(reciclables) que fueron descartados y que pueden utilizarse para elaborar
otros productos o el mismo.
RECOLECCIÓN: acción y efecto de retirar los residuos sólidos del lugar de
presentación.

REDUCCIÓN EN EL ORIGEN: la reducción en el origen esta en el primer lugar
de la Jerarquía porque es la forma más eficaz de reducir la cantidad y toxicidad
de residuos, el costo asociado a su manipulación y los impactos ambientales.
RESIDUO PELIGROSO: aquel que por sus características infecciosas,
combustibles, inflamables, explosivas, radiactivas, volátiles, corrosivas,
reactivas o tóxicas, puede causar daño a la salud humana o al medio ambiente.
RESIDUOS SÓLIDOS INDUSTRIALES: se entiende por residuo sólido
industrial aquel que es generado en actividades propias de este sector, como
resultado de procesos productivos.
REUTILIZACIÓN: prolongación y adecuación de la vida útil de los residuos
recuperados y que mediante tratamientos mínimos devuelven a los materiales
la posibilidad de utilización en su función original o en alguna relacionada, sin
que ella requiera la adición de procesos de transformación.
SEPARACIÓN EN LA FUENTE: clasificación de los residuos sólidos en el sitio
en donde se generan, que tiene como objetivo separar los residuos que tienen
un valor de uso indirecto por su potencial de reuso de aquellos que no lo
tienen, mejorando así sus posibilidades de recuperación.
SOGA: abreviatura para salud ocupacional y gestión ambiental.
TECNOLOGÍAS LIMPIAS: cualquier tecnología o proceso que usa menos
materia prima y/o menos energía, y/o genera menos residuos que una
tecnología o proceso ya existente.
TNT (TRINITROTOLUENO): es un hidrocarburo aromático cristalino de color
amarillo pálido que se funde a 81 ° C. Es un compuesto químico explosivo, con
un alto nivel energético y parte de varias mezclas explosivas.
TRATAMIENTO: es el conjunto de operaciones, procesos o técnicas mediante
los cuales se modifican las características de los residuos sólidos
incrementando sus posibilidades de reutilización o para minimizar los impactos
ambientales y los riesgos para la salud humana.
VAINILLA: Elemento componente del cartucho, que contiene la pólvora y el
fulminante; las hay de diferentes formas, tamaños y calibres, puede ser de
metal, plástico o cartón.

RESUMEN
La cantidad de desechos producidos por la industria metalmecánica tiene gran
impacto en el medio ambiente y más si se utilizan sustancias peligrosas como
en Indumil, la cual no posee programas que permitan minimizar, manipular,
almacenar y disponer adecuadamente sus residuos peligrosos, generando
contaminación de suelos y cuerpos de agua.
Este proyecto esta enfocado en la elaboración del plan de gestión integral de
residuos peligrosos de la fábrica Santa Bárbara de la industria militar ubicada
en la ciudad de Sogamoso (Boyacá), dichos residuos provienen de procesos
metalmecánicos tanto en fundición convencional como en microfundición para
la producción de granadas de mano y de morteros, además de piezas
metálicas para armamento.
Indumil se caracteriza por ser autosuficiente, lo que implica una gran cantidad
de procesos para la obtención de sus productos finales, los que a su vez
generan diversos residuos peligrosos, en los que se pueden encontrar: acido
fluorhídrico, alcohol industrial, explosivos, aceites usados, lodos con cromo
trivalente, virutas impregnadas de aceites, baterías tipo plomo-acido, lámparas
fluorescentes, envases de pintura y estopas. Cada uno de estos se clasifica y
cuantifica, de donde se establece que FASAB se ubica en la categoría de gran
generador de residuos peligrosos, ya que produce 2027,4 kilogramos de
Respel mensualmente.
Se destacan como puntos críticos las plantas de microfundición donde se
genera el alcohol y el acido, la planta de granadas que producen los explosivos
y los lodos, además de los talleres de mecanizados donde se originan los
aceites y las virutas, los cuales presentan el mayor problema para la industria.
Una vez recopilada toda la información se plantean alternativas de
minimización y aprovechamiento, tales como reutilizar el alcohol industrial, el
acido fluorhídrico y los aceites usados, además de dejar escurrir las virutas
impregnadas de aceite y eliminar la mayor cantidad de humedad posible de los
lodos con cromo en el lecho de secado antes de empacarlos.
La gestión de residuos se basa en programas que garantizan su apropiada
manipulación, organizados en fichas temáticas, se establecen procedimientos
para el manejo adecuado en las diferentes etapas de gestión, indicando como
realizar la recolección, transporte, embalaje, etiquetado y almacenamiento, en
donde fue necesario diseñar el centro de acopio y mostrar las compatibilidades
existentes entre los residuos para poder almacenarlos, además se indican
algunas alternativas de tratamiento y disposición final. Adicionalmente se
establecen medidas de contingencia para atender accidentes o
eventualidades que se puedan presentar, de igual forma se muestran las
medidas adoptadas para el seguimiento y control del plan.

ABSTRACT
The amount of remainders produced by the metal mechanics industry has great
impact in the medium environment and if dangerous substances like in Indumil
are used, which more does not have programs that allow to suitably
diminishing, to manipulate, to store and to arrange their dangerous remainders,
generating ground contamination and water bodies.
This project is focused in the elaboration of the plan of integral management of
dangerous remainders of the factory Santa Barbara of the army industry located
in the city of Sogamoso (Boyacá), these remainders comes as much from metal
mechanics processes in conventional smelting as in micro smelting for
production of grenades of hand and mortars, in addition to metallic pieces for
armament. Indumil is characterized being self-sufficient, which implies a great
amount of processes for the obtaining its end items, those that generate
diverse remainders as well dangerous, in that they are possible to be found:
acido hydrofluoric, industrial alcohol, explosives, used oils, muds with trivalent
chromium, impregnated oil shavings, batteries type lead-acido, fluorescent
lamps, painting packages and estopas. Each one of these is classified and
quantified, of where it settles down that FASAB is located in the category of
great generator of dangerous remainders, since produces 2027.4 kilograms of
Respel monthly.
Tactically important points stand out as the s microsmelting plants where it is
generated the alcohol and the acido one, the plant of grenades that produce
the explosives and muds, in addition to the mechanized factories of where the
oils and the shavings are originated, which present the greater problem for the
industry.
Once compiled all the information consider alternatives of diminishing and
advantage, such as to reuse the industrial alcohol, acido hydrofluoric and used
oils, besides to let slip impregnated oil shavings and eliminate the greater
amount of possible humidity of muds with chromium in the drying bed before
empacar them.
The management of remainders is based on programs that guarantee their
appropriate manipulation, organized in thematic cards, settle down procedures
for the handling adapted in the different stages from management, indicating
like making the harvesting, transport, packing, labeled and storage, in where it
was necessary to design the storing center and to show the existing
compatibilities between the remainders to be able to store them, in addition
some alternatives of treatment and final disposition. Additionally contingency n
settles down measured to take care of accidents or eventualities that can be
presented, similarly are to the measures adopted for the pursuit and control of
the plan.

INTRODUCCIÓN

La ciudad de Sogamoso presenta un gran problema de contaminación causado
por la industria, convirtiéndola en una de las ciudades con mayores problemas
ambientales de Colombia. La fábrica Santa Bárbara de la Industria Militar, por
encontrarse en este corredor industrial contribuye de alguna manera en esta
problemática, por lo que es de gran importancia realizar acciones correctivas
no solo para la protección del medio ambiente, si no también para el
mejoramiento de la empresa.
Siguiendo la política ambiental de Indumil la cual opta por el mejoramiento
continuo, la excelencia empresarial y el compromiso con el desarrollo
sostenible, así como la prevención y el control de la contaminación,
contribuyendo al bienestar de la sociedad y del medio ambiente. Se hace
necesario adoptar programas ambientales que permitan hacer cumplir lo
anteriormente dicho en pro de la excelencia de la industria.
La fábrica Santa Bárbara es la encargada de producir y comercializar
granadas de mano y de mortero para uso militar y de policía. Esta industria
produce residuos peligrosos como lodos con metales pesados, aceites, ácidos,
explosivos, entre otros, los cuales provienen de procesos metalmecánicos tanto
en fundición convencional como en microfundición; teniendo en cuenta esto es
indispensable manejar los residuos peligrosos de una forma ambientalmente
segura.
El presente documento contiene el diseño del plan de gestión integral de
residuos peligrosos de la fábrica Santa Bárbara, con los lineamientos
necesarios para poder realizar una gestión integral y eficiente de los mismos.
Se podrán encontrar los diagramas de flujo de todos los procesos con sus
respectivas entradas y salidas, las características de peligrosidad de los
residuos, su cuantificación y clasificación, además de un diagnóstico de su
gestión actual en la Fábrica y los impactos ambientales generados por estos.
Se muestran las alternativas de minimización y aprovechamiento, los
programas de manejo y los respectivos procedimientos a utilizar en caso de
emergencias, además de la ejecución y seguimiento del proyecto, con las
conclusiones y recomendaciones arrojadas en su desarrollo.
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JUSTIFICACIÓN

La cantidad de desechos producidos por la industria metalmecánica tienen gran
impacto en el medio ambiente y mas si se utilizan sustancias peligrosas como
en indumil, por esto es de gran importancia realizar una gestión integral de
residuos peligrosos, con lo cual se podrán desarrollar programas que permitan
minimizar los diferentes contaminantes.
Indumil no cuenta con programas que garanticen una apropiada manipulación
de sus residuos peligrosos, no están inventariados ni clasificados, no tienen
procedimientos
de
recolección,
transporte,
embalaje,
etiquetado,
almacenamiento, tratamiento y disposición final. En algunos procesos no
cuenta con mecanismos y procedimientos de reuso y reciclaje, generando
pérdidas económicas y un mayor volumen de contaminantes, tampoco se han
establecido medidas de contingencia para atender accidentes o
eventualidades que se puedan presentar con los residuos peligrosos.
El proyecto busca disminuir el riesgo potencial que producen estos residuos en
el medio ambiente, gracias a su gestión integral se podrá minimizar el volumen
así como la peligrosidad de las diferentes sustancias generadas en la fábrica
Santa Bárbara, tales como lodos con metales pesados, aceites, ácidos,
explosivos, gases tóxicos, entre otros, al darle un buen tratamiento, manejo y
disposición.
Si no se manipulan adecuadamente los residuos peligrosos, la empresa se
expondrá a sanciones ambientales por no cumplir con la normatividad vigente,
además de pérdidas económicas importantes a causa del control tardío de
estas sustancias, teniendo en cuenta que el tratamiento y disposición que
requieren tienen altos costos debido a sus características de peligrosidad.
Además de causar diferentes impactos ambientales, no solo ponen en riesgo
la salud de los trabajadores por su mala manipulación, sino también a la
comunidad aledaña a la fábrica.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
Diseñar e implementar un plan de gestión integral de residuos peligrosos para
la fábrica Santa Bárbara de la Industria Militar "Indumil".

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Revisar los procesos productivos de la fábrica Santa Bárbara para
identificar las actividades críticas en las cuales se produzcan residuos
peligrosos significativos.
Identificar las características de peligrosidad de los residuos generados
por la fábrica Santa Bárbara y estimar la cantidad de cada uno de estos.
Determinar alternativas de minimización y aprovechamiento para los
residuos peligrosos generados en la fábrica Santa Bárbara.
Establecer los procedimientos de recolección, transporte, embalaje,
etiquetado, almacenamiento y tratamiento o disposición final, de los
diferentes residuos peligrosos generados en la fábrica Santa Bárbara.
Capacitar al personal encargado en el manejo de los residuos peligrosos
generados en la fábrica Santa Bárbara.
Instaurar un plan de contingencia para atender cualquier accidente o
eventualidad que se presente con los residuos peligrosos generados por
la fábrica Santa Bárbara.
Elaborar registros de monitoreo y control que garanticen un adecuado
manejo de los residuos peligrosos en la fábrica Santa Bárbara.
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1. MARCO REFERENCIAL
1.1.

MARCO TEÓRICO

En Colombia los procesos industriales generan cientos de toneladas de
residuos de distinta naturaleza sólida, pastosa, líquida o gaseosa, con
características peligrosas, los cuales presentan riesgos potenciales a la salud
humana y al ambiente. La cantidad y calidad de los residuos depende del tipo
de industria, su capacidad de fabricación, de producción, del proceso empleado
y de las materias primas utilizadas.
Una vez originados los residuos peligrosos deben ser llevados, desde el sitio
de generación hasta el sitio de destino final, el que puede estar dentro del área
industrial o fuera de ella; esto implica operaciones de recolección, transporte y
almacenamiento dentro de la propia industria; y sucesivamente recolección,
transporte hacia los sitios de tratamiento y disposición final. El manejo externo
de los residuos, en ocasiones, se hace a través de contratistas y la
responsabilidad del manejo, la contaminación y sus consecuencias es
compartida. Su gestión debe basarse en los principios de minimización,
reutilización, tratamiento y eliminación segura.
1.1.1. Características de un residuo peligroso.
Se denomina residuo peligroso aquel que, en función de sus características de
corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad y patogenicidad
puede presentar riesgo a la salud pública o causar efectos adversos al medio
ambiente.
1

Esta clasificación abreviadamente se denomina CRETIP por las iniciales de
cada una de las características consideradas, los residuos podrán exhibir o
poseer una, varias o todas las características de peligrosidad para ser
clasificado como peligroso.
Figura 1. Características de un residuo peligroso.

RESIDUO
PELIGROSO
Fuente: El Autor
1

Corrosividad
Reactividad
Explosividad
Toxicidad
Inflamabilidad
Patogenicidad

PEÑAS JARAMILLO Mauricio, Programa para la gestión integral de residuos peligrosos generados en
el proceso de fabricación de lámparas fluorescentes e incandescentes, Universidad de la Salle. Bogota
2004.
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1.1.2. Identificación de residuos peligrosos

Es fundamental que el generador realice una identificación y clasificación de
sus residuos peligrosos con el propósito de establecer los índices de
generación del proceso o actividad productiva e implementar las medidas de
control para garantizar su gestión correcta y segura.
2

Para identificar si un residuo o desecho es peligroso se puede utilizar el
siguiente procedimiento:
a) Con base en el conocimiento técnico sobre las características de los
insumos y procesos asociados con el residuo generado, se puede identificar si
el residuo posee una o varias de las características que le otorgarían la calidad
de peligroso.
b) A través de la consulta de los listados que promulgue la autoridad
competente, en los cuales se identifiquen aquellos residuos que son
considerados peligrosos (Anexo I y II del decreto 4741 del 2005).
c) A través de la caracterización físico-química de los residuos o desechos
generados.
1.1.3. Clasificación de residuos peligrosos
1.1.3.1. Clasificación Según decreto 4741 del 2005
Este decreto expedido por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial permite clasificar los residuos en función de su origen y naturaleza,
proporcionando un código alfanumérico que sirve para identificar cada uno de
los desechos, esto se logra al listar alrededor de 45 corrientes de residuos
señalados como peligrosos según la fuente de origen y 60 corrientes
especificas de residuos caracterizados como peligrosos, todo esto listado en
los anexos I y II del decreto. Es importante señalar que estos listados
corresponden a los Anexos I y VIII (Lista A) del Convenio de Basilea.
De igual manera en el anexo III del mencionado decreto se señalan las
características de peligrosidad que deben tener los desechos para ser
manejados como peligrosos.

2

MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Decreto 4741 por el
cual se reglamenta parcialmente la prevención y el manejo de los residuos o desechos peligrosos
generados en el marco de la gestión integral. Bogota. 2005.
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1.1.3.2. Clasificación Naciones Unidas / NTC 1692.
La clasificación de las mercancías peligrosas se hace de acuerdo al riesgo que
presentan, el orden de numeración de las clases no guarda relación con la
magnitud del peligro, es decir que el riesgo que presenta la clase 1
“explosivos” puede ser igual o mayor que la clase 7 “radiactivos” o la clase 8
“Corrosivos”, ya que su peligrosidad depende de factores de orden técnico y/o
químico y no numérico.
La clasificación es tomada de la Norma Técnica Colombiana NTC 1692
" Transporte de mercancías peligrosas. Clasificación, etiquetado y rotulado", el
objetivo de esta clasificación es proporcionar indicaciones generales, dando a
conocer cuáles son las mercancías peligrosas y cuales sus características de
acuerdo a la clase donde se organicen.
Las sustancias peligrosas se dividen en nueve grandes grupos llamados
“Clases”, los cuales se subdividen para profundizar más en su peligrosidad.
Cada clasificación numérica se complementa con un pictograma y un color de
fondo en forma de rombo que ilustra la clase de riesgo, las cuales se muestran
en la siguiente tabla:
Tabla 1. Clasificación de sustancias peligrosas según Naciones Unidas
CLASE
1

TIPO DE PELIGROSIDAD
Explosivos

2

Gases

3

Líquidos inflamables

4

Sólidos inflamables

5

Sustancias comburentes y
peróxidos orgánicos

6

Sustancias tóxicas e
infecciosas

7

Sustancias radiactivas

8

Sustancias corrosivas

9

Sustancias peligrosas varias

PICTOGRAMA

Fuente: NTC 1692 Transporte de Mercancías Peligrosas. Clasificación etiquetado y rotulado.
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1.1.3.3. Guía de clasificación Respel
3

La guía de clasificación Respel establece un sistema de clasificación
cualitativo, basado en las propiedades de los residuos, tales como
composición, estado físico y característica de peligrosidad. De esta forma se
reducen los análisis de laboratorio para determinar si el residuo es peligroso.
Esto es de gran importancia, ya que la sofisticada infraestructura de laboratorio
requerida para el análisis de los residuos es costosa y escasa en estos países
subdesarrollados. Ver Anexo H.
Esta Guía tiene como objetivo presentar definiciones relacionadas con los
residuos peligrosos y un sistema de clasificación viable y fácil de aplicar en los
países de América Latina y el Caribe.
La Guía está dirigida especialmente a las autoridades de control de aquellos
países que aún no han establecido un sistema de clasificación de residuos
peligrosos. La Guía también podrá ser utilizada por los industriales para
determinar si generan residuos peligrosos, así como por los operadores de
rellenos, quienes decidirán si los residuos pueden disponerse en el lugar bajo
su responsabilidad.

1.1.3.4. Clasificación INVENT
Es un sistema que clasifica los residuos peligrosos siguiendo una codificación
basada en las características físico-químicas de los residuos, la cual se realiza
dando respuesta a las interrogantes que se encuentran en un programa. Existe
la posibilidad de una codificación mas precisa creando interrogantes acerca del
residuo en los espacios que van del casillero 7 al 17 que se encuentran en
blanco en el programa. Ver Anexo I.

1.1.3.5. Diamante de riesgo norma NFPA 704
La norma NFPA (National Fire Protection Association) 704 es el código que
explica el diamante de peligro, utilizado como una convención de uso extendido
que informa sobre las características de peligrosidad de un material o
sustancia. El pictograma NFPA consiste en un rombo dividido en cuatro partes
demarcadas con colores distintivos, donde cada uno de ellos tiene indicado el
grado de peligrosidad mediante una numeración entre 0 y 4. Cada color
proporciona información específica en las categorías de “Salud” (identificado a
la izquierda, en color azul), “Inflamabilidad” (en la parte superior del rombo, en
color rojo), “Reactividad” (a la derecha, en color amarillo) y, “Reactividad no
usual con el agua” (en la parte inferior, en color blanco). Como se muestra en
la sigiente figura.

3

LIVIA BENAVIDES.Guía para la definición y clasificación de Residuos peligrosos. CEPIS. 1990
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Figura 2. Diamante del peligro. Norma NFPA 704

Fuente: Sistema SURATEP 2004.
La figura 2 muestra el pictograma o diamante del peligro y los símbolos
especiales que pueden incluirse en la categoría “Reactividad no usual con
agua”.
1.1.4. Gestión de residuos peligrosos
4

La gestión integral de residuos puede ser definida como la selección y
aplicación de técnicas, tecnologías y programas de gestión, cuya meta es
administrar los residuos de una forma compatible con el medio ambiente y la
salud pública. Ver Figura 3.
La GIR contempla las siguientes etapas jerárquicamente definidas:

En primer lugar esta la reducción en el origen, es la forma más eficaz
de reducir la cantidad de residuo, el costo asociado a su manipulación y
los impactos ambientales.
El reciclaje es el factor más importante para ayudar a reducir la
demanda de recursos y la cantidad de residuos que requieran la
evacuación mediante vertido.
La transformación de materiales es utilizada para mejorar la eficiencia
de operaciones, recuperar materiales reutilizables, reciclables y
productos conversión.
La disposición final controlada es la última etapa de la gestión; se
contempla como última opción.
4

TCHOBANOGLOUS George, THEISEN Hilary y A. VIGIL Samuel. Gestión integral de residuos
sólidos. McGraw Hill 1998.
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Figura 3. Técnicas de minimización de residuos peligrosos
Proceso industrial
Generación
Clasificación
No peligrosos

Peligrosos

Reducción en el origen

Reciclado
(En el lugar y
fuera del lugar)

Cambio de productos
Sustitución de productos
Conservación de productos
Cambio de composición de productos

Uso y reuso
Instauración proceso
original
Material bruto sustituido por
otro proceso

Tratamiento

Separación y
concentración de
residuos

Intercambio de
residuos
Cambios entrada material
Purificación de material
Sustitución de material

Cambios tecnológicos cambios de
procesos
Equipos, canalización o cambios de
equipo
Automatización añadida
Cambios en determinadas
operaciones

Recuperación
Proceso de recuperación de
recursos
Proceso como un
subproducto

Control
de
origen

Recuperación de
energía y de
materiales

Tratamiento de
residuos por
incineración

Buenas prácticas operativas
Modo de tramitación
Prevenir perdidas
Practicas de gestión
Separación de corrientes de agua
Mejora de la manipulación
Planificación de la población

Eliminación final

Fuente. Adaptado de Grega Michael, Gestión de residuos tóxicos. McGraw Hill 1998.

1.1.5. Producción mas limpia “PML”
5

La Producción Más Limpia, es una solución al problema de los residuos, es la
aplicación continua a los procesos, productos, y servicios, de una estrategia
integrada y preventiva.

5

CENTRO NACIONAL DE PRODUCCIÓN MAS LIMPIA. Manual de introducción a la producción
más limpia en la industria.
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Este concepto hace referencia a una producción donde el uso de la materia
prima, e insumos es lo más efectiva, busca minimizar los residuos, prevenir la
contaminación y el tratamiento a fin de tubería.
La Producción Más Limpia puede ser aplicada a procesos usados en cualquier
industria, a los productos y los servicios:
En los procesos de producción: La PML incluye la conservación de la
materia prima y la energía, la eliminación de materias primas tóxicas, y
la reducción en cantidad y toxicidad de las emisiones y desperdicios
antes de su salida del proceso.
En los productos: La estrategia se enfoca en la reducción de los
impactos a lo largo de todo el ciclo de vida del producto, desde la
extracción de la materia prima hasta la disposición final de los productos.
En los servicios: La Producción más limpia reduce el impacto ambiental
del servicio durante todo el ciclo de vida, desde el diseño y uso de
sistemas, hasta el consumo total de los recursos requeridos para la
prestación del servicio.
La PML además de pensar en “qué hacer con los residuos”, piensa en “qué
hacer para no generarlos”.

1.2 MARCO LEGAL
POLITICA AMBIENTAL PARA LA GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS O
DESECHOS PELIGROSOS. 16 de diciembre de 2005. Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Se fundamenta en el marco de la
gestión integrada del ciclo de vida, Prevenir la generación de los residuos o
desechos peligrosos y promover el manejo ambientalmente adecuado de los
que se generen, con el fin de minimizar los riesgos sobre la salud humana y el
ambiente contribuyendo al desarrollo sostenible.
Ley 9 /1979 Código Sanitario Nacional. Ministerio de Salud: En los Artículos
130 a 135 se prohíbe la importación, fabricación, almacenamiento, transporte,
comercio, manejo o disposición de sustancias peligrosas, además, se
establece la responsabilidad del generador por los daños ocasionados por
estas sustancias.
Ley 99 de 1993. Establece en el Artículo 1 numeral 32 la creación de
mecanismos de concertación con el sector privado, que promuevan la
formulación de actividades de descontaminación, reciclaje y reutilización de
residuos.
Ley 253 /1995. Ministerio del Medio Ambiente: Por la cual se ratificó en
diciembre de 1996 el convenio de Basilea y entró en vigencia para el país a
partir del 31 de marzo de 1997.
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Ley 430/1998. Ministerio del Medio Ambiente: Por la cual se dictan normas
prohibitivas en materia ambiental, referentes a los desechos peligrosos y se
dictan otras disposiciones.
Decreto Ley 2811/1974 Código Nacional de Recursos Naturales. Congreso
de la republica: El titulo cuarto en lo referente a los residuos sólidos dice que
para prevenir el deterioro ambiental o daño en la salud del hombre y de los
demás seres vivientes, se establecerán requisitos y condiciones para la
importación, fabricación, transporte, almacenamiento, comercialización,
manejo, empleo o disposición de sustancias y productos tóxicos o peligrosos.
Decreto 1713/2002. Ministerio de Medio Ambiente: reglamenta el Decreto Ley
2811de 1974 y la Ley 99 de 1993 en relación con la Gestión Integral de
Residuos Sólidos. Establece en su artículo 67 los propósitos de la recuperación
y aprovechamiento de los materiales contenidos en los residuos sólidos.
Decreto 1609/2002. Ministerio de Trasporte: Por el cual se reglamenta el
manejo y transporte terrestre automotor de mercancías peligrosas por
carretera.
Decreto 4741/2005. Ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo territorial. Por
el cual se reglamenta parcialmente la prevención y manejó de los residuos o
desechos peligrosos generados en el marco de la gestión integral.
Resolución 2309/1986. Ministerio de Vivienda y desarrollo territorial: Por la
cual se establecen normas para el manejo de residuos especiales.
Resolución 189/1994. Ministerio del Medio Ambiente: Convenio de Basilea
para el trasporte transfronterizo donde se dictan regulaciones para la
introducción de residuos peligrosos al territorio nacional. Listado de sustancias
con características de peligrosidad.
Resolución 1023/2005. Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo
Territorial. Adopta las guías ambientales de almacenamiento y trasporte por
carretera de sustancias químicas peligrosas y residuos peligrosos.
Resolución 1402/2006. Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo
Territorial. Por la cual se desarrolla parcialmente el decreto 4741 del 30 de
diciembre de 2005, en materia de residuos o desechos peligrosos”
Resolución 0062/2007. IDEAM. Por la cual se adoptan los protocolos de
muestreo y análisis de laboratorio para la caracterización fisicoquímica de los
residuos o desechos peligrosos en el país.
Resolución 1362/2007. Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo
Territorial. Por la cual se establece los requisitos y el procedimiento para el
Registro de Generadores de Residuos o Desechos Peligrosos, a que hacen
referencia los artículos 27º y 28º del Decreto 4741 del 30 de diciembre de 2005.
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2. GENERALIDADES

2.1. GENERALIDADES DE LA EMPRESA
La fábrica Santa Bárbara "FASAB" de la industria militar es la encargada de
producir y comercializar granadas de mano y de mortero para uso militar y de
policía, fábrica productos metálicos fundidos, microfundidos y/o mecanizados,
además presta el servicio de fundición al sector civil.
Según la clasificación industrial internacional uniforme, se cataloga como una
industria del sector manufacturero en la producción de armas y municiones
CIIU D-292700.
2.1.1. Reseña Histórica
La fábrica Santa Bárbara surgió en el año 1954 gracias a un conjunto de
proyectos de tipo militar. Inició con la adquisición de maquinaria de la casa
HATCHKISS BRANT, entre los años 1956 a 1964 donde se construyeron 10
pabellones, 11 casas de habitaciones, casinos, guardias y porterías de acuerdo
con la infraestructura disponible.
Durante estos años se instala maquinaria y entra en funcionamiento el Taller de
Fundición en etapa de experimentación, realizando trabajos al sector minero y
cementero del país, entre los años 1965 a1991 entran en funcionamiento los
siguientes talleres:
Taller de Prensas: Este taller entra a producir alambrón de plomo que es
utilizado para la fabricación de munición, máquinas y herramientas.
Taller de no Ferrosos: Partiendo del reciclaje de vainilla se adelanta la fusión
de latón en lingotes, utilizados para la producción de grifería.
Taller de Mantenimiento: Contribuye con las diferentes áreas de producción y
administración para mantener los equipos en condiciones adecuadas para su
mayor rendimiento tanto mecánico como eléctrico.
Taller de Micro Fundición: Es la más reciente adquisición de tecnología,
diseñada para la fabricación de piezas en diferentes aleaciones con
características geométricas complicadas (piezas pequeñas).
Detrás de la creación de estos talleres se efectuó la adecuación de oficinas
administrativas, almacén de repuestos, materias primas, cafetería para el
personal y la sección de transportes.

____________________________________________________________________________
29
Hollman Hernando Acero
Universidad De La Salle
Ing. Ambiental Y Sanitaria

PLAN DE GESTIÓN INTEGRAL DE RESIDUOS PELIGROSOS DE LA FÁBRICA SANTA
BÁRBARA DE LA INDUSTRIA MILITAR “INDUMIL”
_________________________________________

En la actualidad la fábrica cuenta con una estructura organizacional definida
mediante un organigrama y dispone de una población laboral de 300
trabajadores, 100 de los cuales son de carácter temporal y el resto de planta.
La Industria Militar dispone de un Sistema de Gestión de la Calidad (S.G.C.)
basado en la norma internacional NTC – ISO – 9001 – 2000, este sistema esta
apoyado en la gestión de procesos, y así mismo esta fundamentado en la
documentación de manuales, procedimientos, instructivos y registros con el
objetivo de garantizar el “Saber Hacer” de la organización, todo esto con el
propósito de mantener y mejorar continuamente la eficacia y eficiencia del
Sistema de Gestión de Calidad, orientado hacia la satisfacción del cliente.
2.1.2. Ubicación.
La Industria Militar - Fabrica Santa Bárbara se encuentra ubicada en el
kilómetro 3 en la vía Sogamoso - Belencito (Boyacá), calle 54 No. 10 D 10, en
área suburbana definida en el Plan de Ordenamiento Territorial con una
extensión de 164 hectáreas, un área construida de 8 hectáreas de plantaciones
forestales y las hectáreas restantes se distribuyen en áreas sociales,
recreativas y de viviendas para personal que labora en la fabrica.

Figura 4. Ubicación Fabrica Santa Bárbara “Industria militar”
2.1.3. Estructura organizacional
La Fábrica Santa Bárbara esta organizada de forma jerárquica, encabezada
por un director, el cual fracciona la fabrica en 6 áreas que a su vez se dividen
tal como lo muestra la figura 5.
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Figura 5. Estructura organizacional de la Fabrica Santa Bárbara
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Fuente: Fabrica Santa Bárbara “Indumil”
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2.2. DESCRIPCIÓN DE PROCESOS
La Fábrica Santa Bárbara se caracteriza por ser autosuficiente, lo cual implica
una gran cantidad de procesos para la obtención de los productos finales, tales
como granadas de mano y de mortero, además de piezas metálicas para
armamento. En la figura que se encuentra a continuación se observan los
diferentes procesos realizados por la industria, los cuales son explicados
posteriormente. Para un mayor detalle de cada uno de estos se puede remitir al
Anexo A.
Figura 6. Diagrama de procesos FASAB
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MOLDES
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Fuente: El autor

EMPAQUE
ALMACENAMIENTO Y
DISTRIBUCIÓN

2.2.1. Diseño y construcción de moldes
En este proceso se realizan los moldes de todas las piezas necesarias para la
elaboración de granadas y de partes de productos metálicos para armamento,
por tal razón se requieren diferentes moldes, bien sea para microfundición o
fundición convencional. Por lo anterior los procedimientos se deben desarrollar
en talleres específicos.
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2.2.1.1. Taller de troqueles:
Teniendo los planos con sus respectivas medidas, se procede a pulir las
platinas de duraluminio para crear sobre estas la forma de la pieza a fabricar,
con la ayuda de una electro-erosionadora. Al mismo tiempo se realiza la pieza
por medio de un mecanizado manual, se perfora la platina para que pueda
entrar la cera fundida. Por último se procede a formar el molde con resina
epóxica entre las platinas y la pieza realizada por medio del mecanizado.

2.2.1.2. Taller de modelos:
Al tener los planos se determina el tipo de modelo a utilizar, si va a ser de 1 o 2
piezas, luego se verifican los machos ya existentes, para determinar si pueden
ser utilizados de nuevo, si no es así, se les hacen los arreglos pertinentes. Por
el contrario si es una pieza nueva se prepara el molde el cual se hace en la
mayoría de las veces con icopor, aunque se puede utilizar madera; se arma el
modelo, se lija y pinta según sea el caso para ser llevado posteriormente al
taller de fundición.

2.2.2. Microfundición de piezas
La microfundición en uno de los procesos más complejos de la fábrica ya que
es largo y tedioso. Todo comienza con los moldes provenientes del taller de
troqueles, a los cuales se les agrega talco y silicona para que la cera caliente
que es inyectada no se quede pegada a las paredes. Se hace el desbarbado el
cual consiste en quitarle la cera sobrante a las piezas ya enfriadas, para luego
pegarlas sobre una barra de cera y así formar un racimo.
Se pasa a lavar el racimo con agua, jabón, varsol y alcohol, para luego poder
aplicarle un baño cerámico compuesto por arena, agua, acido muriático,
alcohol isopropílico, ethil silicato, antiespumante y humectante. Después de
algunos días se introducen en una autoclave para derretir la cera y así poder
introducir los moldes en un horno para poder sintetizarlos. Todo esto con el fin
de fundir el metal y agregar la colada en estos.
Al enfriarse el metal se descascaran los racimos por medio de martillos
hidráulicos y granalladoras, se cortan las piezas de los racimos y se lijan.
Algunas piezas se granallan de nuevo o se llevan a una limpieza con acido
fluorhídrico. Posteriormente se sueldan las diferentes partes y se pulen, se
pasa a un tratamiento térmico, se vuelven a granallar y finalmente se
inspeccionan las piezas con magnaflux para determinar que no tengan fisuras.
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2.2.3. Fundición de piezas
El taller de fundición es el más grande de la fábrica debido al tamaño de las
piezas que se deben procesar. Lo primero que se debe determinar son las
cajas de moldeo y el tipo de arena a utilizar, posteriormente se realiza el molde
con la caja, la arena y el macho proveniente del taller de modelos; luego se
gasifica con CO2 para compactarlo, se realiza el acabado del molde con alcohol
isopropilico y pintura, se seca con carbón vegetal se sopla y se sella el molde.
En la segunda parte del proceso se selecciona y transporta el material a fundir,
se alista el horno con material refractario, al mismo tiempo se prepara la
cuchara calentándola, al tener listo todo esto se hace la fundición luego se
vacía la colada en la cuchara y esta se lleva a los moldes. Finalmente se
desmoldan las piezas y se pasan por la granalladora, se cortan, se pulen y se
realizan las soldaduras necesarias. Es de resaltar que a algunas piezas se les
hace un tratamiento térmico para finalmente pintarlas.

2.2.4. Mecanizado de partes
En el mecanizado se utilizan varios talleres donde se les hacen diferentes
procesos a las piezas dependiendo del tamaño, el tipo de pieza y lo que se
tenga que realizar a estas.
Este proceso consiste en utilizar troqueladoras, taladros, roscadoras, tornos,
fresadoras, barrenadotas, rectificadoras, sierras, prensas, esmeriles, afiladoras,
alezadoras, amortajadora, y centros de mecanizados. Con el fin de darle forma
y complementar las piezas con algunos detalles.

2.2.5. Tratamientos superficiales.
Estos procesos se emplean para dar resistencia y protección de las
condiciones ambientales a las que están expuestos los cuerpos de las
granadas, se puede observar varios procedimientos dependiendo del
tratamiento necesario que requiera la pieza. Entre estos se pueden encontrar:
fosfatado por inmersión y aspersión, anodizado, anodizado duro, cromatizado,
pavonado, cadmiado y pasivado.
Estos procedimientos se caracterizan por ser muy similares entre si, aunque
cada uno de ellos requiere diferentes tipos de sustancias químicas, para
obtener el acabado requerido por la pieza. Para conocer detalladamente cada
proceso remítase al Anexo A.
Todo comienza con un macro-desengrase con tricloroetileno y agua el cual
permite limpiar las piezas de cualquier remanente de grasa que haya podido
quedar en anteriores tratamientos, luego se realiza un enjuague y se repite este
proceso.
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En algunas piezas se hace un granallado entre los dos desengrases para
suavizar la superficie. Posteriormente se hace un neutralizado con ácido nítrico
o un activado con ácido clorhídrico, dependiendo del recubrimiento que se le
vaya a dar a la pieza metálica.
Las piezas se sumergen en tanques con diferentes químicos lo cual permite
que las partes metálicas sean recubiertas por la sustancia deseada por medio
de un proceso de electrolisis. Las cantidades, mezclas y tipo de químicos a
utilizar depende de cada procedimiento, algunas de las sustancias utilizadas en
el taller son: Fosfato de manganeso, fosfato de hierro, ácido crómico, acido
sulfúrico, dicromato de sodio, fluoruro de sodio, nitrato de potasio, de sodio y
de hierro, oxido de cadmio, cianuro e hidróxido de sodio y sulfato de sodio
anhidro. Finalmente se enjuagan y se dejan secar las piezas, en algunos
procesos se lubrican o aceitan, mientras que en otros se pintan y se ponen a
hornear o curar.

2.2.6. Cargue y ensamble de granadas.
Este proceso se realiza en la planta de granadas, el cual se divide en algunos
talleres ya que se manejan diferentes clases de explosivos, los cuales se
deben manipular por separado para que no haya ningún tipo de riesgo en su
utilización.
Los primeros son los talleres en donde se realizan el cargue liquido y sólido, en
el que se mezclan o preparan los respectivos explosivos para dosificarlos en el
cuerpo de la granada, en el cargue liquido se funde el TNT y la pentrita con
agua, así se puede realizar el cargue respectivo. En el cargue sólido se
prepara el TNT con el Grafito y el estearato Calcico, luego se pesa y se dosifica
en el cuerpo de la granada, se prensa la mezcla dos veces para lograr una
compactación adecuada.
Al mismo tiempo se ensambla la espoleta la cual esta compuesta por una gran
cantidad de piezas, primero se arma su unidad frontal, además del conjunto
iniciador y el cuerpo posterior. Posteriormente se ensambla el tapón posterior y
la cápsula multiplicadora, para este último paso se tiene que fabricar el pan
multiplicador en otro taller, el cual se carga con pentrita y cera de abeja.
Finalmente se llevan a marcarlas, limpiarlas e inspeccionarlas con rayos X,
para determinar si se ensambló de forma correcta.
Para realizar las cargas auxiliares se toman carretes de nitrofilm, los cuales
vienen en lámina para poder troquelarlos en forma de coquillas, luego estas se
pegan y se les cortan los perfiles que sobraron en sus bordes. Para cárgalos se
llevan a un taller frío donde se cargan con pólvora Balistita, la cual se pesa y
se dosifica para finalmente taparlos y sellarlos.
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Otra clase de producto bélico realizado en FASAB son los cartuchos
impulsores, los cuales se realizan cortando las vainillas de los cartuchos de
60 mm, luego se pesa y se dosifica pólvora balistita, los cartuchos se sellan y
se rebordean, para finalmente impermeabilizar el fulminante.
En el ensamble de granadas se reúnen todas las partes fabricadas en la planta,
en donde se ensambla la espoleta con la cola del estabilizador, además se
hace una prueba de falso cañón, si la pintura no se encuentra en óptimas
condiciones se realizan los respectivos retoques, finalmente se marcan las
granadas y se embalan para salir de la fábrica.
2.2.7. Mantenimiento
La planta de mantenimiento es la encargada de hacer funcionar la fábrica y
toda su maquinaria, a esta se le programan tareas de mantenimiento eléctrico
preventivo y correctivo el cual consiste en revisar los motores, los tableros de
control eléctrico, telefónico, además de los hornos de tratamiento y los
sistemas de refrigeración. Por otra parte realiza el mantenimiento mecánico
preventivo y correctivo el cual consiste en la lubricación de la maquinaria,
fabricación y cambio de repuestos, mantenimiento de calderas, planta eléctrica
y tanques hidráulicos.
2.2.8. Control de calidad
La Fábrica Santa Bárbara tiene estándares muy altos respecto a la calidad de
sus productos, gracias a que cuentan con laboratorios especializados para
inspeccionar y ensayar los diferentes componentes de las granadas realizando
pruebas tanto de forma física como química, las cuales arrojan datos confiables
de la fabricación y diseño de sus diferentes componentes.

2.3. ANTECEDENTES EN EL MANEJO DE RESIDUOS.
Indumil nunca ha realizado programas que garanticen una apropiada
manipulación de sus residuos peligrosos, no están inventariados ni clasificados,
no tienen procedimientos de recolección, transporte, embalaje, etiquetado,
almacenamiento, tratamiento y disposición final. En algunos procesos no
cuenta con mecanismos y procedimientos de reuso y reciclaje, generando
pérdidas económicas y un mayor volumen de contaminantes, tampoco se han
establecido medidas de contingencia para atender accidentes o
eventualidades que se puedan presentar con los residuos peligrosos. La
empresa tan solo cuenta con programas para el manejo de residuos
convencionales.
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3. METODOLOGÍA
La metodología que se lleva a cabo para la realización de este proyecto se
estructura en cuatro etapas las cuales se definen a continuación:
3.1. RECOLECCIÓN DE INFORMACIÓN
Inicialmente se hace una revisión de los diferentes estudios relacionados con el
manejo de residuos peligrosos en la industria metalmecánica tanto en fundición
convencional como en microfundición, haciendo énfasis en la fabricación de
munición para artillería. Además de esto se realizan visitas técnicas las cuales
permiten obtener información acerca de los diferentes procesos productivos,
materias primas e insumos, etapas del proceso, generación de residuos ya
sean sólidos, líquidos o gaseosos. Se revisa la legislación ambiental que aplica
a la fábrica y por último se elabora un diagnóstico ambiental de la industria
mediante la utilización de la matriz DOFA, analizando el manejo actual de los
residuos.
3.2. CLASIFICACIÓN DE RESIDUOS
Una vez realizado el diagnóstico se determina qué residuos son peligrosos
según el de Decreto 4741 de 2005, luego se procede a clasificar los residuos
según sus características de peligrosidad; clasificación Alemana para RESPEL
y clasificación INVENT, seguidamente se calculan los volúmenes y frecuencias
de generación de estos residuos con la ayuda de un ecobalance,
posteriormente se realiza un ecomapa para establecer puntos críticos, todo
esto con el fin de determinar alternativas de minimización y aprovechamiento.

3.3. ALTERNATIVAS DE MANEJO DE RESIDUOS PELIGROSOS
Con los datos obtenidos se establecen procedimientos de manejo para todas
las etapas de gestión de los residuos peligrosos, se determina como realizar la
recolección del residuo, se diseña el ruteo por el cual se deben transportar
dentro de la fábrica, además se realizan las diferentes hojas de seguridad, para
el manejo y transporte tanto dentro como fuera de la fábrica, luego se diseñan
procedimientos de empaque, embalaje y etiquetado para los diferentes
residuos, con el fin de llevarlos al sitio de almacenamiento el cual debe cumplir
con todas las normas de seguridad establecidas, para esto se elabora una
matriz de compatibilidad, de igual forma se utiliza el método IMCO para
almacenamiento, diseñando el lugar en el que se pretende efectuar el mismo,
por ultimo se toman medidas para el tratamiento o disposición final de los
residuos peligrosos.
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Para todos los procedimientos anteriormente mencionados se realizan fichas
temáticas las cuales contienen toda la información necesaria para su correcto
funcionamiento.
3.4. APLICACIÓN DE PROCEDIMIENTOS DE MANEJO
Con el diseño de los diferentes procedimientos de manejo de residuos
peligrosos se realizan capacitaciones al personal encargado de esto,
posteriormente se determinan medidas de contingencia para atender cualquier
accidente o eventualidad que se presente con los residuos peligrosos, se
elaboran fichas de monitoreo y control, las cuales deben registrar la cantidad
en peso y/o volumen de residuos generados, almacenados, reusados o
reciclados, y entregados a terceros.
Como producto final de la investigación se elabora el documento en el cual se
plantean las diferentes conclusiones y sugerencias para el adecuado
desarrollo, seguimiento y control del plan de gestión integral de residuos
peligrosos de la Fábrica Santa Bárbara.
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4. DIAGNÓSTICO
Para conocer la situación actual de la Fábrica Santa Bárbara con respecto a la
generación y manejo de residuos peligrosos, se visitó la empresa y se procedió
a realizar actividades las cuales permitieron obtener la información necesaria
acerca de las diferentes etapas de los procesos, materias primas, insumos,
volúmenes, y características de los residuos, todo esto para llegar a un
diagnóstico preciso.
Se trabajo sobre los diferentes procesos de la fábrica, construyendo diagramas
de flujo de cada uno de estos, con sus respectivas entradas y salidas, lo cual
permitió determinar que clase de residuos peligrosos se producen dentro de la
industria. Ver anexo A.
Para cuantificarlos y caracterizar los residuos se deben obtener resultados
promedio de los mismos; teniendo en cuenta que esto jamás se había realizado
en Indumil y no se contaba con registro alguno, fue necesario diligenciar el
siguiente formato durante varios meses para obtener resultados confiables.
Tabla 2. Residuos Peligrosos Fábrica Santa Bárbara.
IDENTIFICACIÓN DE LA EMPRESA
NOMBRE: FABRICA SANTA BÁRBARA – INDUSTRIA MILITAR
DIRECCIÓN: CALLE 54 # 10D-10 SOGAMOSO (BOYACÁ)

TELÉFONO: 7703031

ACTIVIDAD INDUSTRIAL: METALMECÁNICA
OPERACIÓN
PRODUCCIÓN: ARMAS Y MUNICIONES

CIIU: D-292700

Nº DE EMPLEADOS: 316 TODO EL PROCESO
GENERACIÓN DEL RESPEL
RESPEL
CANT.
PROCESO
ESTADO
S
L
G
P
GENERADO
Aprox.

PRESENTACIÓN
GRANEL

CONTEN

BOLSA

Mezcla (TNT y pentrita)

13 Kg/mes

Cargue Líquido

X

X

Mezcla
(TNT, Grafito y
Estearato Calcico)
Mezcla de Pentrita y
Cera de Abeja

6

Kg/mes

Cargue Sólido

X

X

6

Kg/mes

Fabricación PAN
multiplicador

X

X

Nitrofilm

8

Kg/mes

Cargas auxiliares

X

X

Pólvora Balistita

0.7 Kg/mes

X

X

Pólvora Fumígena

0.7 Kg/mes

Cargas auxiliares
Cartucho impulsor
Cartucho impulsor

X

X

Lodos con
Cromo III

38 Kg/mes

Alcohol Industrial

116 Gal/mes

Taller
tratamientos
superficiales
Taller
microfundición

X

X

OTRO

X

X
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Ácido Fluorhídrico

36 Gal/mes

Viruta (Ferrosos y no
ferrosos) Impregnada
de aceite

750 Kg/mes

Aceites usados

139 Gal/mes

Aceites hidrosolubles
usados

75 Gal/mes

Baterías tipo plomoácido

10 Und/año

Lámparas
fluorescentes u otras
con vidrios activados

1

Estopas y Elementos
de protección
impregnados con
aceites, pintura y
solventes
Envases de pintura,
Masillas y resinas

Kg/mes

Taller
microfundición
T7,T8,T9,
Taller troqueles
Taller
mantenimiento
T7,T8,T9,
Taller
mantenimiento
Taller troqueles
Taller de
fundición Taller
prensas
T7,T8,T9,
Taller troqueles
Taller
mantenimiento
Parque automotor
Taller
mantenimiento
Taller
mantenimiento

X
X

X

X
X

X

X

X

X

X

X

Toda la fabrica

X

Taller
tratamientos
superficiales
Taller fundición
Taller de modelos
Taller troqueles
Taller
mantenimiento
Taller MGL,
ensamble de
granadas

X

X

X

10 Kg/mes

30 Und/mes

X

Fuente: El Autor
La Fábrica Santa Bárbara genera una gran diversidad de residuos peligrosos,
debido a la cantidad de procesos que esta maneja, cabe notar que la mayoría
de estos se encuentran en estado sólido, además no se tiene estandarizada la
presentación de los mismos, ya que se pueden encontrar tanto a granel, como
en contenedores y bolsas.
Los residuos de alcohol industrial, acido fluorhídrico, aceites usados, lodos con
metales pesados y virutas impregnadas de aceites, son los que mayor
problemática presentan en la empresa debido a sus grandes volúmenes.

4.1. GESTIÓN ACTUAL DE RESIDUOS PELIGROSOS.
A continuación se describirá el manejo actual de los residuos peligrosos en
cada etapa de su gestión, es de anotar que para ninguna de éstas existen
procedimientos que permitan realizar un manejo adecuado de los respel.
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4.1.1. Segregación y Recolección
Los residuos peligrosos en su gran mayoría se encuentran segregados ya que
son generados en partes específicas de los diferentes procesos y debido a sus
características no son mezclados con otras sustancias, a excepción de las
estopas, elementos de protección y envases de pinturas que se mezclan con
residuos convencionales. En esta etapa se puede notar que tan solo algunos
residuos son recogidos tales como los explosivos, baterías y lámparas, además
no siempre es correcta su manipulación, no se utilizan equipos de protección
personal, no se tienen horas ni frecuencias de recolección. Los residuos
líquidos como los aceites, el ácido, y el alcohol se vierten al alcantarillado, el
resto se deja almacenado donde se produce o se deposita en la caneca.

Figura 7. Mezcla de estopas y elementos de protección con residuos
convencionales
4.1.2. Transporte
No se tiene estandarizada ninguna forma externa o interna de transporte para
los residuos peligrosos, ni rutas, ni los medios adecuados ya que casi ninguno
se recolecta. Los únicos residuos que se trasladan son los explosivos para su
destrucción, pero se llevan de forma inadecuada, sin tomar en cuenta ninguna
norma de seguridad, simplemente los suben en un camión común y corriente y
los trasladan, a los otros se les trata como residuos normales y van a parar al
camión de recolección de residuos convencionales.
4.1.3. Empacado, Embalaje y etiquetado
No se utilizan recipientes adecuados para ningún respel, no se manejan
códigos de colores, los explosivos se recogen en contenedores metálicos,
costales o bolsas plásticas, no se tienen medidas de seguridad, los lodos se
recogen en costales y los demás en canecas normales, mucho menos se
realiza el debido etiquetado con las características de peligrosidad como lo
exige la normatividad.
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4.1.4. Almacenamiento
Todos los residuos se almacenan donde se producen, si no son eliminados o
vertidos al alcantarillado apenas se generan, o a cualquier caneca cercana del
sitio de trabajo, o simplemente en el piso, ocasionando contaminación hídrica y
del suelo.

Figura 8. Lodos y ácidos mal almacenados en el sitio donde se generan.

4.1.5. Tratamiento o disposición final
Tal como se ha venido manifestando ningún residuo es tratado, los explosivos
se llevan a su destrucción por detonación, las baterías se entregan a una
empresa (MAC) para su reciclaje, al igual que las lámparas, y algunas veces se
vende la viruta cuando es limpiada del aceite por la lluvia, el resto de los
residuos son vertidos al alcantarillado o manejados como residuos
convencionales.

Figura 9. Vertimiento de aceites usados al alcantarillado.
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4.2. MATRIZ FODA
Con el fin de evaluar el entorno de la empresa a nivel ambiental y
específicamente en cuanto al manejo de residuos peligrosos se refiere, se
aplica como herramienta de análisis la matriz FODA, el objeto de este análisis
es obtener información del comportamiento de la compañía en cuanto al
manejo de los residuos peligrosos.
La metodología utilizada para la realización de la matriz fue netamente
investigativa dentro de la empresa, se realizaron entrevistas con diferentes
jefes de procesos, obreros y personal administrativo, además se observó
durante un mes el manejo de los residuos peligrosos dentro de la fabrica,
logrando así obtener bastante información para analizar y desarrollar la matriz.
Tabla 3. Matriz FODA
FORTALEZAS
•
•

•
•
•
•
•

Goza de una actitud positiva hacia el
cambio y mejoramiento continuo.
Posee un departamento exclusivo para el
medio ambiente SOGA lo cual facilita la
implementación
de
proyectos
de
mejoramiento.
La Fábrica quiere minimizar y manejar de
forma correcta los residuos peligrosos.
Esta conformada por un buen sistema
organizacional.
Se esta implementando la ISO 14001 por
lo que se cuentan con recursos para la
realización de proyectos ambientales.
Cuenta con buenos programas de
emergencias y protección personal.
Existencia del programa de residuos
sólidos.

DEBILIDADES
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•

OPORTUNIDADES
•
•
•
•

Diseño e implementación del programa
para la gestión integral de residuos
peligrosos.
Reconocimiento de excelencia ambiental y
mejoramiento de la imagen de la empresa.
Disminución de riesgos ocupacionales y
ambientales por manipulación de residuos
peligrosos
Certificación de calidad ambiental ISO
14001.

No cuentan con programas para el manejo
de residuos peligrosos.
No se cuenta con un centro de acopio.
Los residuos líquidos peligrosos se vierten
al alcantarillado.
Derrames de aceites en el suelo.
No se cuenta con programas de reciclaje
ni reutilización.
No se tienen cuantificados ni clasificados
los residuos peligrosos.
Disposición inapropiada de lodos con
metales pesados en el suelo.
Mezcla de residuos peligrosos con
residuos convencionales.
No se tienen etiquetados y no se conocen
los riesgos de peligrosidad de los residuos.
No se cuenta con gestores externos ni
lugares para realizar disposición final de
los respel.

AMENAZAS
•
•
•
•

Sanciones
legales
y
multas
por
incumplimiento de normatividad ambiental.
Riesgo de accidentalidad por inapropiado
almacenamiento de residuos peligrosos.
Inconvenientes con la comunidad vecina
por contaminación de efluentes y suelo por
el mal manejo de los residuos peligrosos.
Mala imagen de la fábrica ante industria
militar.

Fuente: El autor
Se puede concluir que la fábrica Santa Bárbara tiene un muy buen nivel
organizacional, además de su buena actitud, lo cual es muy importante para
solucionar el grabe problema ambiental que tiene con los residuos peligrosos
ya que no se cuenta con programas para su manejo adecuado.
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5. GENERACIÓN Y CLASIFICACIÓN DE RESIDUOS PELIGROSOS
5.1. GENERACIÓN DE RESIDUOS PELIGROSOS
La producción de residuos peligrosos en la Fábrica Santa Bárbara esta
generada por una gran cantidad de procesos, los cuales a su vez producen
diferentes clases de respel, tales como: explosivos provenientes de la planta de
cargue y ensamble de granadas, lodos con cromo III derivados del taller de
tratamientos superficiales, alcohol industrial y acido fluorhídrico del taller de
microfundición, aceites usados y virutas impregnados de estos procedentes en
su mayoría de los talleres de mecanizados, además baterías tipo plomo-acido y
lámparas fluorescentes originarias de taller de mantenimiento, finalmente
estopas, elementos de protección, envases de pinturas y masillas de toda la
fabrica. Como se muestra en la siguiente gráfica.
800
Explosivos

Kg/mes

700

Lodos con Cromo III

600

Alcohol Industrial

500

Ácido Fluorhídrico
Viruta

400

Aceites usados

300

Aceites hidrosolubles

200

Baterías
Lámparas

100

Estopas
0

Envases de pintura
RESPEL

Figura 10. Generación mensual de Respel en la Fabrica Santa Bárbara.
Como se puede ver en la figura anterior los residuos de las virutas son los más
representativos, seguidos por los aceites usados, el alcohol industrial y el ácido
fluorhídrico, cabe anotar que estos residuos son los que contienen las mayores
características de peligrosidad, sin dejar de lado los explosivos aunque su
generación sea muy poca. Los otros respel son casi insignificativos en
comparación con los demás. Para poder comparar los residuos líquidos con los
demás es importante saber que se utilizaron sus densidades para calcular sus
respectivas masas en Kg.
La siguiente figura muestra las cantidades mensuales de residuos explosivos
que se generan en FASAB, donde se puede observar que la gran mayoría
proviene de la mezcla utilizada en el cargue liquido, seguida por el nitrofilm y
las combinaciones con TNT y pentrita, es de anotar que también se generan
pólvoras en una escala muy mínima.
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EXPLOSIVOS
Mezcla (TNT y
pentrita)
Mezcla (TNT, Graf ito
y Estearato Calcico)

0,7 0,7

8

Mezcla de Pentrita y
Cera de Abeja

13

Nitrof ilm
6

6

Pólvora Balistita
Pólvora Fumígena

Figura 11. Generación mensual de residuos explosivos
Los residuos en su gran mayoría tienen una consistencia sólida del 69%,
siguiéndole un estado liquido con un 25 % y tan solo un residuo pastoso,
referente a los lodos provenientes del taller de tratamientos superficiales. Tal
como se muestra en la siguiente figura.

6%
25%

Solido
Liquido
69%

Pastoso

Figura 12. Estado físico de los residuos peligrosos.
En la siguiente figura se puede apreciar que el 46% de los Respel tienen
características tóxicas lo cual genere un gran problema para el medio ambiente
y la salud de los trabajadores, adicionalmente no hay que dejar de lado que se
cuenta con un 23% de residuos altamente explosivos e inflamables, los cuales
pueden causar emergencias considerables dentro de la fábrica.

23%

23%

Explosivo
Toxico
Corrosivo

8%
46%

Inflamable

Figura 13. Características de peligrosidad de los residuos analizados.
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5.2. CLASIFICACIÓN DE RESIDUOS PELIGROSOS

Los residuos peligrosos se clasificaron de acuerdo al decreto 4741 de 2005 el
cual emite un listado de sustancias peligrosas en los Anexo I y II, con sus
respectivos códigos alfanuméricos para cada residuo, lo que permite la
clasificación de los residuos producidos en la fábrica.
También se utilizó la clasificación INVENT, sistema que cataloga los residuos
peligrosos siguiendo una codificación basada en sus características físicoquímicas, la cual se realiza dando respuesta a los interrogantes que se
encuentran en un programa, y por último se utilizó la guía de clasificación
Respel la cual establece un sistema de clasificación cualitativo, basado en las
propiedades de los residuos, tales como composición, estado físico y
característica de peligrosidad. De esta forma se reducen los análisis de
laboratorio para determinar si el residuo es peligroso.
Los tres tipos de clasificación se integraron en la siguiente tabla:
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Clasificación
Decreto 4741
Clasificación RESPEL
RESPEL
Descripción
de 2005

Envases de pintura,
masillas y resinas

Baterías tipo plomo-ácido

Lámparas fluorescentes u
otras con vidrios activados

Lodos con
Cromo III

Ácido Fluorhídrico

Aceites usados

Viruta (Ferrosos y no
ferrosos) Impregnada de
aceite

Estopas y Elementos de
protección impregnados
con aceites, pintura y

Tarros metálicos
procedentes de la
utilización de pinturas,
masillas y resinas en
toda la fábrica.
Residuo solidó
procedente del taller
de mantenimiento.
Residuos solidos
procedentes del taller
de mantenimiento.

Lodos del tratamiento
de aguas residuales
provenientes de los
procesos de
anodizado,
cromatizado y
pasivado.
Residuo liquido
procedente de la
limpieza con acido en
el taller de
microfundición.
Residuo liquido
procedente de los
talleres de
mecanizados
(T7,T8,T9), troqueles
y mantenimiento
Residuo solidó
procedente de los
talleres de
mecanizados
(T7,T8,T9), troqueles
y mantenimiento
Residuo solido
utilizado como
material absorbente y
elementos de

E/
G

CRETIP

CIIU

1.08

G

T

9999

A1020
A1160
A4090
A1030
A2010

2.18

E

T, C

9999

2.20

E

T

9999

1

2

Y17
Y21

A1050

3.02

E

T

381905

1

2

Y34

A4090

4.01

E

T, C

292700

1

Y8

A3020

6.06

E

I

9999

1

Y8
Y9

A3020
A4060

6.08

E

I

9999

1

Y8
Y9

A3020
A4060

6.08

E

I, T

9999

1

Anexo I
Anexo II
Y12
A3050
Y13
A4070
A4130

Y31
Y34
Y29

Código

F/
Q

B

T

R

1

2

1

2

3

4

5

6

18

19

353

S

3

V

M

N

N

P

N

Y

52101
35322

S

3

M

M

A

I

P

N

Y

35326

S

3

I

M

N

N

P

N

Y

51103

F

2

I

M

N

N

N

N

Y

52102

L

4

I

N

A

N

R

N

Y

54109
54112
54113

L

2

O

F

X

C

P

N

Y

2

54209

S

3

O

F

X

C

P

N

Y

2

54209
55403

S

3

O

F

X

C

N

N

Y

1

1

Tratamientos

Solidificación
o encapsulamiento
Si no hay
tratamiento
F/Q,
solidificación
o
encapsulamiento
Solidificación
o desecado

Filtración y
reciclaje

Código
usa

Clasificación INVENT

F006

Código
Alemania
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solventes

Aceites hidrosolubles
usados

Alcohol Industrial

Mezcla (TNT y pentrita)

Mezcla
(TNT, Grafito y Estearato
Calcico)

Mezcla de Pentrita y Cera
de Abeja

Nitrofilm

Pólvora Balistita

Pólvora Fumígena

protección
contaminados.
Residuo liquido
proveniente de los
talleres de
mecanizados
(T7,T8,T9) y
troqueles
Residuo liquido
procedente del lavado
de racimos en el taller
de microfundición.
Residuo sólido
procedente del cargue
liquido en la planta de
granadas
Residuo sólido
procedente del cargue
solido en la planta de
granadas
Residuo sólido
procedente de la
fabricación del PAN
multiplicador en la
planta de granadas
Residuo sólido
procedente de la
fabricación de las
cargas auxiliares en la
planta de granadas
Residuo sólido
procedente de la
fabricación del
cartucho impulsor y
las cargas auxiliares
en la planta de
granadas
Residuo sólido
procedente de la
fabricación del
cartucho impulsor en
la planta de granadas

Y9

A4060

6.09

E

I

292700
9999

2

1

Y6
Y42

A3140

7.03

E

T, I

9999

2

1

Y15

A4080

9.01

E

E, T

292700

Y15

A4080

9.01

E

E, T

Y15

A4080

9.01

E

Y15

A3060
A4080

9.01

Y15

A4080

Y15

A4080

Separación y
reuso de los
aceites

54402
54404

L

1

O

F

X

C

P

N

Y

55315

L

3

O

S

N

I

P

N

Y

Requiere
manejo
especial

59102
59103

S

1

O

Y

N

E

N

N

Y

292700

Requiere
manejo
especial

59102
59103

S

1

O

Y

N

E

N

N

Y

E, T

292700

Requiere
manejo
especial

59102
59103

S

1

O

S

N

E

N

N

Y

E

I, E

292700

Requiere
manejo
especial

59102
59103

S

3

O

Y

N

I

N

N

Y

9.01

E

E, T

292700

Requiere
manejo
especial

59102
59103

S

1

O

S

N

E

N

N

Y

9.01

E

E, T

292700

Requiere
manejo
especial

59102
59103

S

1

O

S

N

E

N

N

Y

F003
F004
F005

Fuente: El autor
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5.3. CUANTIFICACIÓN DE RESIDUOS PELIGROSOS.
Los residuos peligrosos se cuantificaron mensualmente durante 6 meses,
que comprenden desde noviembre del 2006 a abril del 2007. Para esto se
realizaron pesajes de cada uno de estos. Cabe notar que algunos residuos
no se generaban todos los meses ya que no todos los procesos se realizan
continuamente. En el mes de noviembre no se obtuvieron datos confiables,
ya que se debe tener en cuenta que en este mes se empezó el proyecto,
adicionalmente Indumil no contaba con registros, ni procedimientos de
cuantificación por lo que se hizo muy difícil obtener datos confiables.

Tabla 5. Cuantificación mensual de residuos peligrosos.
RESPEL

NOV
DIC
ENE
FEB
MAR
ABR
Kg/mes Kg/mes Kg/mes Kg/mes Kg/mes Kg/mes

Mezcla (TNT Y Pentrita)
Mezcla (TNT, Grafito y Estearato Calcico)

13

10

12

15

13

10

6

7

6

6

6

8
6

Mezcla de Pentrita y Cera de Abeja

6

Nitrofilm

8

Pólvora Balistita

1

Pólvora Fumígena

0,7

Lodos con Cromo III

60

6
0,7
-

9

6

6

8

9

8

0,7

0,2

0,7

0,7

-

0,7

7
0,3

38

38

37

38

40

Alcohol Industrial

-

350

344

345

347

300

Ácido Fluorhídrico

-

206

136

136

136

136

750

800

750

750

730

563

463

463

463

433

Viruta Impregnada de aceite

450

Aceites usados

-

Aceites hidrosolubles usados

-

Baterías tipo plomo-ácido
Lámparas fluorescentes

125

226

220

226

222

16

16

16

16

16

16

1

1

1

1

1

1
8

Estopas y Elementos de protección

-

5

8

11

10

Envases de pintura, Masillas y resinas

-

10

9

6

6

6

2087,7

2077,4

2021,2

2027,4

1923,3

Total RESPEL generados en 2006-2007

561,7

Fuente: el autor
Para determinar en que categoría se encuentra la empresa es necesario
realizar un formato con la información de la generación mensual, con lo cual se
calcula la media móvil y el promedio ponderado de los últimos seis meses de
las cantidades pesadas, todo esto siguiendo los lineamientos establecidos por
el Ministerio del medio ambiente, así se logró establecer que la fábrica Santa
Bárbara es un Gran Generador de Residuos, ya que supera los 1000 Kg/mes.
Tal como se muestra en la siguiente tabla.

____________________________________________________________________________
Hollman Hernando Acero
Universidad De La Salle
49
Ing. Ambiental Y Sanitaria

PLAN DE GESTIÓN INTEGRAL DE RESIDUOS PELIGROSOS DE LA FÁBRICA SANTA
BÁRBARA DE LA INDUSTRIA MILITAR “INDUMIL”
_________________________________________

Tabla 6. Cuantificación de la generación de Respel.
AÑO: 2006 – 2007
NOVIEMBRE

Total Respel
(Kg/mes)
561,7

Media móvil -últimos seis
meses- (Kg/mes)
-

DICIEMBRE
ENERO
FEBRERO
MARZO

2087,7
2077,4
2021,2
2027,4

-

ABRIL
1923,3
Total Respel generados
10699
Promedio de generación de Respel

2027,4
2027,4

Clasificación: GRAN GENERADOR DE RESPEL.

Fuente: el autor
La fábrica debe solicitar a la corporación autónoma regional de Boyacá
“CORPOBOYACA” la inscripción en calidad de generador, en el registro de
generadores de residuos o desechos peligrosos, tal como lo dispone el artículo
28º del decreto nº 4741/05. Ver anexo F.
5.4. COMPATIBILIDAD DE RESIDUOS PELIGROSOS
5.4.1. Matriz de compatibilidad
La matriz de compatibilidad es una herramienta que permite predecir las
consecuencias de la interacción química entre un grupo de sustancias o
residuos, hecho que resulta especialmente útil cuando se desea realizar
operaciones de transporte y almacenamiento bajo condiciones óptimas de
seguridad.
La matriz de compatibilidad que se presenta en el cuadro 6 se elaboró con
base en la matriz de la Asociación Vizcaína de Empresas Químicas, la cual
toma como referencia las propiedades de las sustancias y cómo estas
reaccionan químicamente con diferentes compuestos. El cuadro 7 se realizó
según el método IMCO, el cual permite hallar las compatibilidades dependiendo
de las características de peligrosidad de los residuos.
Los residuos peligrosos que no son compatibles con ninguna otra clase son los
residuos explosivos; además del acido fluorhídrico que presenta
incompatibilidad con varias sustancias, en especial con el alcohol industrial,
con el cual puede reaccionar severamente. En términos generales se puede
concluir que muchos de los residuos son compatibles entre sí, a excepción de
los anteriormente mencionados.
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Tabla 7. Matriz de compatibilidad
N°

RESPEL

CRETIP

1

Mezcla (TNT y pentrita)

E, T

2

Mezcla (TNT, Grafito y Estearato Calcico)

E, T

3

Mezcla de Pentrita y Cera de Abeja

E, T

4

Nitrofilm

I, E

5

Pólvora Balistita

E, T

6

Pólvora Fumígena

E, T

7

Lodos con Cromo III

8

Alcohol Industrial

T, I

9

Ácido Fluorhídrico

T, C

10

Viruta (Ferrosos y no ferrosos) Impregnada de aceite

I

11

Aceites usados

I

12

Aceites hidrosolubles usados

I

13

Baterías tipo plomo-ácido

14

Lámparas fluorescentes u otras con vidrios activados

15

Estopas y Elementos de protección impregnados con aceites, pintura y solventes

16

Envases de pintura, Masillas y resinas

T

1
2
3
4
5
6
7
8

T, C
T

10
11
12
13
14
15

I, T

16

T

ALTO RIESGO

Se produce una reacción severa, al tiempo que existe liberación de calor inmediata. Los reactivos químicos pueden reaccionar
espontáneamente según reacciones ácido-base u oxidación reducción. Las combinaciones no se consideran compatibles.

RIESGO MEDIO

Se produce una reacción con liberación de calor. Los reactivos químicos pueden reaccionar según reacciones ácido-base u
oxidación-reducción. Las combinaciones no se consideran compatibles.

BAJO RIESGO

No existe reacción.
Las combinaciones se consideran compatibles.

9

Fuente: El autor
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Tabla 8. Método IMCO
RESPEL
Mezcla (TNT y pentrita)
Mezcla (TNT, Grafito y Estearato Calcico)
Mezcla de Pentrita y Cera de Abeja
Nitrofilm
Pólvora Balistita
Pólvora Fumígena
Lodos con Cromo III

CLASE
Explosivos 1.1
Sustancias Toxicas 6.1
Explosivos 1.1
Sustancias Toxicas 6.1
Explosivos 1.1
Sustancias Toxicas 6.1
Sólidos Inflamables 4.1
Explosivos 1.3
Explosivos 1.1
Sustancias Toxicas 6.1
Explosivos 1.1
Sustancias Toxicas 6.1
Sustancias Toxicas 6.1

1.1
6.1

1.1
6.1

1.1
6.1

4.1
1.3

1.1
6.1

1.1
6.1

6.1

6.1
3

6.1
8

4.1

3

3

6.1
8

6.1

4.1
6.1

6.1

*

*

*

*

*

*

2

4

4

4

4

4

4

2

4

2

*

*

*

*

*

*

2

4

4

4

4

4

4

2

4

2

*

*

*

*

*

*

2

4

4

4

4

4

4

2

4

2

*

*

*

*

*

*

2

4

2

3

4

4

2

2

3

2

*

*

*

*

*

*

2

4

4

4

4

4

4

2

4

2

*

*

*

*

*

*

2

4

4

4

4

4

4

2

4

2

2

2

2

2

2

2

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

4

4

4

4

4

4

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

4

4

4

2

4

4

X

X

X

1

X

X

X

X

1

X

Viruta (Ferrosos y no ferrosos) Impregnada de aceite

Sustancias Toxicas 6.1
Líquidos Inflamables 3
Sustancias Toxicas 6.1
Sustancias Corrosivas 8
Sólidos Inflamables 4.1

4

4

4

3

4

4

X

X

1

X

X

X

1

X

X

X

Aceites usados

Líquidos Inflamables 3

4

4

4

4

4

4

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

Aceites hidrosolubles usados

Líquidos Inflamables 3

4

4

4

4

4

4

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

Baterías tipo plomo-ácido

4

4

4

2

4

4

X

X

X

1

X

X

X

X

1

X

Lámparas fluorescentes u otras con vidrios activados

Sustancias Toxicas 6.1
Sustancias Corrosivas 8
Sustancias Toxicas 6.1

2

2

2

2

2

2

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

Estopas y Elementos de protección impregnados con
aceites, pintura y solventes
Envases de pintura, Masillas y resinas

Sólidos inflamables 4.1
Sustancias Toxicas 6.1
Sustancias Toxicas 6.1

4

4

4

3

4

4

X

X

1

X

X

X

1

X

X

X

2

2

2

2

2

2

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

Alcohol Industrial
Ácido Fluorhídrico

1 - “A distancia”
2 - “Separado de”
3 - “Separado por todo un compartimiento o toda una bodega de”
4 - “Separado longitudinalmente por un compartimiento Intermedio o toda una bodega Intermedia de”
X – No se recomienda separación especial, planes individuales deben ser consultados.
* - La segregación entre sustancias químicas de la Clase 1se maneja una compatibilidad especial. Véase la NTC 3966

Fuente: El autor
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5.5. PUNTOS CRÍTICOS DE GENERACIÓN DE RESIDUOS PELIGROSOS
Con el propósito de identificar puntos críticos de generación de residuos
peligrosos se observó la generación, el almacenamiento y disposición final
dado a los residuos producidos. La identificación de puntos se realizó tomando
como base la información adquirida de los volúmenes y datos proporcionados
por la cuantificación y la clasificación, se ejecutó teniendo en cuenta las
características de peligrosidad que actualmente se dan a los residuos
generados y son ilustrados en el eco mapa.
5.5.1. ECO MAPA
El eco mapa es una herramienta gráfica que sirve para describir la ubicación
exacta de los puntos de generación de residuos peligrosos, aporta información
de gran utilidad para selección de las áreas o puntos críticos que deberán
considerarse para el diseño del programa para la gestión integral de residuos
peligrosos. Además analiza zonas como el sitio de almacenamiento central de
residuos peligrosos y establece las micro-rutas desde y hacia los principales
puntos de generación o almacenamiento temporal de residuos peligrosos.
Figura 14. Ecomapa

Fuente: el autor

Con el objeto de determinar los puntos críticos de la fabrica, se deben
observar los volúmenes de los residuos además de sus características de
peligrosidad en donde se determinó que las plantas de microfundición,
granadas y los talleres de mecanizados, son los que presentan una mayor
problemática para la industria.
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5.6. IMPACTOS AMBIENTALES.
Para establecer las alternativas de minimización y los planes de gestión, se
hace necesario determinar el impacto causado por cada uno de los residuos
peligrosos, con el fin de priorizar las acciones de manejo a implementar de
acuerdo a los impactos ambientales más importantes.
Teniendo en cuenta los residuos peligrosos que se generan en la fábrica Santa
Bárbara, se identificaron los siguientes impactos. Ver tabla.
Tabla 9. Impactos ambientales generados por los residuos peligrosos.
Residuo

Actividad

Aspecto

Impacto

Magnitud
Positivo(+)
Negativo(-)

Importancia

Acumulación
e inadecuado
manejo
Acumulación
e inadecuada
disposición
final

Riesgo de explosión e
incendio

(-)

Alto

Lodos con
Cromo III

Cargue
y
ensamble de
granadas
Tratamientos
superficiales

(-)

Medio

Alcohol
Industrial

Lavado
racimos

de

Vertimientos y
derrames de
alcohol

(-)

Alto

Ácido
Fluorhídrico

Limpieza con
acido

Vertimientos y
derrames de
acido

(-)

Alto

Viruta
(Ferrosos y no
ferrosos)
Impregnada
de aceite
Aceites
usados

Mecanizado
de metal

Derrame
aceite

Contaminación
del
suelo y el agua con
lodos con contenido
de metales pesados
altamente tóxicos
Contaminación
hídrica y de suelos
con
compuestos
tóxicos
Contaminación
del
suelo y el agua, por
compuestos
altamente tóxicos
Contaminación
de
suelos

(-)

Medio

Lubricación de
equipos

Vertimientos y
derrames de
aceite

(-)

Alto

Aceites
hidrosolubles
usados

Lubricación
corte
y
enfriamiento
de partes
Mantenimiento
de maquinaria

Vertimientos y
derrames de
aceite

Deterioro de cuerpos
de agua y del paisaje
Contaminación
de
suelos
Deterioro de cuerpos
de agua y del paisaje
Contaminación
de
suelos
Contaminación
del
suelo y el agua, por
compuestos
altamente tóxicos
Contaminación
atmosférica
y
enfermedades
profesionales

(-)

Alto

(-)

Medio

(-)

Bajo

Explosivos

Baterías tipo
plomo-ácido

Lámparas
fluorescentes
u otras con
vidrios
activados
Estopas
y
Elementos de
protección
impregnados
con aceites,
pintura
y
solventes
Envases
de
pintura,
Masillas
y
resinas

de

Deterioro del paisaje

Mantenimiento

Limpieza
protección
personal

Pintura
piezas

Fugas
de
gases tóxicos
y derrames de
acido
Emisión
de
vapores
de
mercurio

y

Inadecuada
disposición de
estopas
y
elementos de
protección
personal

Afectación
del
recurso suelo y agua
por lixiviación

(-)

Bajo

de

Inadecuada
disposición de
envases

Afectación
del
recurso suelo y agua
por lixiviación

(-)

Bajo

Fuente: El autor
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Se realizó un análisis de los posibles impactos asociados a la generación de
residuos peligrosos, para ello se construyó una matriz donde se relacionan los
residuos, la actividad donde se producen, los aspectos, el impacto, la magnitud
la cual depende del beneficio y/o daño o perjuicio que pueda causar éste a la
población y/o a los recursos naturales aledaños, se tiene un impacto positivo
(+) o negativo (-) según sea el caso. Por último la importancia se categorizó de
la siguiente manera: Alto, Medio o Bajo según el nivel de impacto generado por
el residuo. Hay que aclarar que ésta matriz no corresponde a un estudio
minucioso de impacto ambiental donde se debe analizar la línea ambiental
base y los efectos del proceso al medio ambiente sino que permite analizar los
impactos generados por los residuos peligrosos en la fábrica.
Según el análisis realizado a la matriz se encontró un alto impacto ambiental
causado al suelo y al agua con sustancias toxicas, donde una gran cantidad de
residuos líquidos como acido fluorhídrico, alcohol industrial, y aceites usados
como consecuencia de su vertimiento en el sistema de alcantarillado o los
derramados en el suelo. Esto es el reflejo de la falta de almacenamiento y de
infraestructura física del centro de acopio para residuos peligrosos. Otro
impacto alto y de gran importancia es el generado por los explosivos, ya que a
causa de su mala manipulación, puede causar explosiones o incendios.
Los impactos causados por los residuos tales como los lodos con cromo III, las
virutas impregnadas de aceite y las baterías tipo plomo-acido, se categorizaron
con una importancia de nivel medio, los residuos faltantes debido a sus bajas
cantidades y características de peligrosidad, se les dio una importancia de nivel
bajo, en los que podemos encontrar las lámparas fluorescentes, envases de
pinturas, estopas y elementos de protección impregnados de aceites. Es
importante notar que los impactos producidos por estos residuos al igual que
los de nivel alto afectan al suelo y agua por lixiviación.
La magnitud de todos los residuos muestran un impacto negativo (-), todo esto
debido a la manipulación, acumulación y especialmente al inadecuado
almacenamiento de los residuos peligrosos, generando vertimientos, derrames,
contaminación de aguas y suelos por lixiviados.
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6. ALTERNATIVAS DE MINIMIZACIÓN Y APROVECHAMIENTO PARA LOS
RESIDUOS PELIGROSOS

Conociendo las grandes cantidades de generación de los residuos peligrosos
producidos en FASAB, se hace necesario determinar medidas de prevención y
minimización, para combatir este problema.
La estrategia adoptada por Indumil es minimizar al máximo las cantidades de
de residuos peligrosos en la fábrica, por lo que se plantearon algunas
estrategias para cumplir esta meta y se muestran en la siguiente tabla:
Tabla 10. Alternativas de minimización y aprovechamiento.
IMPLICACIÓN
MEDIDA

ALTERNATIVA
Escurrimiento
de
virutas impregnadas
aceites.

las
de

Prolongar
tiempos
secado de lodos.

de

BUENAS
PRÁCTICAS
Evitar el secado de las
pinturas en sus envases.

Optimizar la dosificación de
los explosivos.

CAMBIOS O
MEJORAS
TECNOLÓGICAS

Realizar la limpieza de
piezas con arena sand
blasting.
Reutilizar
el
alcohol
industrial en el lavado de
racimos.

REUTILIZACIÓN
Reutilizar
fluorhídrico

CAMBIO DE
MATERIAS
PRIMAS E
INSUMOS

el

acido

Cambiar el tipo de pintura
utilizada.

TÉCNICA

ECONÓMICA

AMBIENTAL

Uso de canecas con
doble fondo, que
permita
el
escurrimiento de los
aceites
para
su
recolección
y
posterior reutilización
Dejar los lodos del
T6
secar
completamente antes
de empacarlos.
No dejar remanentes
de pintura y tapar los
envases cuando esta
no se este aplicando.
Medir la cantidad
exacta de explosivos
que se va a dosificar,
en el cargue liquido y
sólido.
Cambiar el proceso
de limpieza con acido
por el de arena de
san blasting.

Disminución
de
materias primas y
costos
en
tratamientos
y/o
disposición final.

Recuperación
de
aceites remanentes
y minimización de
contaminación
hídrica y de suelo.

Disminución
de
tarifas
de
disposición final de
lodos.
Disminución
de
materias primas y
costos
de
disposición.
Disminución
de
materias primas.

Disminución
de
volúmenes de lodo.

Utilizar las canecas
con
el
alcohol
residual
para
un
prelavado de los
racimos.
Utilizar
el
acido
residual para hacer
pre-enjuagues
y
mantener
el
pH
necesario para el
proceso de limpieza
de partes metálicas.
Cambiar el uso de
pintura con metales
pesados y a base de
aceite,
por
base
acuosa.

Disminución
características
peligrosidad en
Respel.
Disminución
volúmenes
explosivos
residuales

de
de
los
de

Disminución
de
costos
en
tratamientos
y/o
disposición final.

Eliminación
de
residuos de acido
fluorhídrico.

Disminución
de
materias primas.

Reducción en el
volumen de alcohol
residual.

Disminución
de
materias primas

Reducción
volúmenes
características
peligrosidad
Respel.

de
y
de
del

Disminución
de
costos
en
tratamientos
y/o
disposición final.

Reducción
peligrosidad
residuo

de
del

Fuente: El autor
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7. PROGRAMA PARA LA GESTIÓN INTEGRAL DE RESIDUOS
PELIGROSOS
Con el fin de proporcionar un manejo adecuado de los residuos peligrosos y
minimizar los impactos ambientales generados y la afectación de la salud
humana, es necesario realizar programas que especifiquen claramente los
procedimientos a seguir para cada etapa de la gestión. A continuación se
plantean los programas organizados en fichas temáticas para el
almacenamiento y gestión de cada uno de los residuos peligrosos.
7.1. CENTRO DE ACOPIO PARA RESIDUOS PELIGROSOS

PLAN DE GESTIÓN INTEGRAL DE RESIDUOS
PELIGROSOS
CENTRO DE ACOPIO PARA
RESIDUOS PELIGROSOS

Pajina 1 de
Liberado: 2007/ 00/ 00
Número de rev.:
Cód.:

Descripción:
El almacenamiento de residuos peligrosos se
realiza para conservar los residuos en un sitio
seguro por un periodo de tiempo determinado, a la
espera de poder transportarlos a una instalación
autorizada donde puedan ser tratados o eliminados.
El centro de acopio debe ser un lugar adecuado que
cumpla con los requerimientos técnicos de
construcción, reuniendo todas las condiciones
necesarias para el almacenamiento de los residuos
peligrosos. Se debe tener en cuenta la
compatibilidad de los residuos, además debe contar
con sistemas de control en caso de derrames o
fugas y tener la capacidad suficiente para
almacenarlos.
Las instalaciones del centro de acopio estarán
ubicadas contiguas al taller de no ferrosos y la
bodega existente.
CAPACIDAD MÁXIMA
88 Canecas de 55 Gal.

•

ÁREA
CRETIP
86.04 m2
ITCR
OBJETIVOS
Almacenar temporalmente los diferentes residuos peligrosos generados en la fábrica
Santa Bárbara cumpliendo con todos los requerimientos técnicos establecidos.

•

Reducir el impacto ambiental ocasionado por el almacenamiento inadecuado de los
residuos peligrosos en la fábrica Santa Bárbara.

•

Obtener registros unificados de los residuos peligrosos generados en la fábrica Santa
Bárbara.
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Costos

Indicador de gestión
Concepto

-Porcentaje de Respel Almacenados
Adecuadamente al mes
%RAA = (RAA/RT)*100
RT=Residuos Totales Kg/mes

Replanteo

-Cantidad de Respel generados por
proceso al mes.
Cronograma
-Mediano plazo :
Segundo semestre del 2007

Costo
Unitario ($)
2.500

Costo
Total ($)
215.100

3,5 m

3

14.000

49.000

3,5 m

3

145.000

507.500

86,04 m

Excavación
Ciclópeo

-Índice de accidentes (fugas,
derrames) reportados mensualmente.

Cantidad
2

Viga de amarre

52,4 m

26.000

1’362.400

Columneta

36 m

26.000

936.000

25.000

2’953.000

Muro en Bloque

118,12 m

Viga Corona

2

38,4 m

26.000

998.400

Estructura metálica 100 m

2

8.000

800.000

Cubierta
Asbesto-Cemento
Piso Concreto

2

26.000

2’600.000

86,04 m

2

38.000

3’269.520

Celosías

11,20 m

2

30.000

336.000

150.000

750.000

Puerta malla
metálica
Pintura Epóxica

100 m

5m

2

86.04 m

2

Instalación eléctrica Global

Responsables

Rejilla

-SOGA
-Jefe de planta
-Operario de sostenimiento

12 m

15.000

1’290.600

200.000

200.000

50.000

600.000

500.000

500.000

5.000

80.000
105.000

Tanque (134 Gal)

Global

Avisos

16 Avisos

Extintores

3

35.000

Bascula

1

1`000.000

SUBTOTAL
Imprevistos (5 %)

927.626

TOTAL

ETAPA DE GESTIÓN

1`000.000
18`552.520

19´480.146

ACTIVIDADES
Para el diseño del centro de acopio y su funcionamiento se tuvieron
en cuenta los requerimientos técnicos establecidos en la Guía
ambiental para el almacenamiento y transporte por carretera de
sustancias químicas peligrosas y residuos peligrosos, del Ministerio
de ambiente, vivienda y desarrollo territorial.
Características técnicas del centro de acopio: (Ver planos)
• Ubicación: Las instalaciones del centro de acopio estarán
contiguas al taller de no ferrosos y la bodega existente.
• Área total: 86.04 m2
• Capacidad máxima: 88 canecas de 55 galones sin apilar.
• Periodo máximo de almacenamiento: 12 meses.
• Capacidad y Periodo de almacenamiento por tipo de Respel:

DISEÑO

RESPEL

Periodo
esperado

Volumen
esperado

Periodo
máximo

Capacidad
máxima

Ácido Fluorhídrico
Alcohol Industrial
Aceites usados
Aceites hidrosolubles usados
Lodos conCromo III
Baterías tipo plomo-ácido
Lámparas fluorescentes u otras
con vidrios activados
Estopas y Elementos de
protección impregnados con
aceites, pintura y solventes
Envases de pintura, masillas y
resinas

4 meses
3 meses
3 meses
3 meses
6 meses
12 meses
6 meses

3 canecas
7 canecas
8 canecas
4 canecas
2 canecas
10 baterías
1 caneca

8 meses
6 meses
6 meses
6 meses
12 meses
12 meses
12 meses

16 Canecas
16 canecas
16 canecas
8 canecas
8 canecas
20 baterías
4 canecas

6 meses

3 canecas

12 meses

8 canecas

6 meses

3 canecas

12 meses

8 canecas
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DISEÑO

OPERACIÓN DE
ALMACENAMIENTO

• Muros cortafuego: Muro en bloque de cemento.
• Puerta: Puerta en malla metálica de 2.5x 2m de alto.
• Pisos: Piso en concreto, impermeabilizado con pintura Epóxica,
pendiente de 1% hacia el sistema recolector (Rejilla).
• Drenaje: Rejilla metálica que recorre todo el centro de acopio, con
una pendiente de 1%, conectado a un tanque de recolección con
capacidad para 132 Gal.
• Confinamiento: Las rampas de acceso tienen una altura de 20
cm, actuando como un dique de contención.
• Techos: Teja de asbesto-cemento, sostenida por una estructura
metálica.
• Ventilación: Ventilación natural, cuenta con conductos de
ventilación en el techo, las paredes (celosías), justo debajo del
techo, y en la puerta.
• Instalación eléctrica: Deben estar protegidas adecuadamente y
presentar conexión a tierra, para la iluminación se utilizara una
lámpara fluorescente con su respectivo soporte.
• Señalización:
- Letreros tipo de residuo con sus respectivas características de
peligrosidad (9).
- Letrero con requerimientos de equipo de protección personal
(1).
- Letreros con señales de obligación; no fumar, no comer y
prohibido el paso, solo personal autorizado (2).
- Letrero Centro de acopio para residuos peligrosos (1).
- Letreros con señales de equipos contra incendios, salida y
ubicación de los primeros auxilios (3).
- Líneas amarillas señalizando claramente los pasillos por donde
se movilizaran los residuos y el personal.
• Contingencia:
- Fugas y derrames: 4 canecas de 55 galones vacías, 1 Caneca
de 55 galones con material absorbente (aserrín, arena seca o
tierra). Aspiradora (bomba succión). Pala antichispa, escoba,
espátula, recogedor y embudo.
Incendio: 2 Extintores CO2 150 lb 1 Extintor multipropósito 150lb
• Encargado: SOGA es el delegado para hacer cumplir
adecuadamente el programa de almacenamiento, debe contribuir
en la implementación de planes de emergencia, además de
realizar capacitaciones, asignar labores y procedimientos velando
por que estos se cumplan satisfactoriamente.
• Operario del sitio de almacenamiento: Operario de
sostenimiento y jefes de planta son los encargados de asegurar
que todos los Respel para ser almacenados estén etiquetados de
acuerdo al plan, asimismo conocer y entender las etiquetas, Hojas
de Seguridad y los procedimientos antes de manipularlos. Usar
adecuadamente el equipo de protección personal, mantener el
centro de acopio ordenado y limpio, además de Informar
inmediatamente a SOGA sobre cualquier incidente (fugas,
derrames, incendio, etc.)
• Condiciones de la operación: Para el manejo de los residuos
peligrosos se debe establecer un sistema de documentación que
contenga:
- Hojas de Seguridad para todos los Respel almacenados.
- Instrucciones de la operación segura y correcta de todos los
equipos incluyendo equipo de protección personal y del
almacenamiento de los Respel.
- Instrucciones y procedimientos sobre higiene, seguridad y
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medio ambiente.
- Instrucciones y procedimientos sobre emergencias.
• Etiquetado: Todos los Respel deben llevar una etiqueta
fácilmente comprensible para los trabajadores de tal forma que
proporcione información esencial sobre su clasificación, los
peligros asociados y las precauciones de seguridad que deban
tomarse. Se utilizará la clasificación y etiquetado tomando como
base el Sistema Internacional de la Organización de las Naciones
Unidas.
• Recepción y despacho: Se debe llevar un control de entrada y
salida de residuos en el centro de acopio diligenciando los
formatos de los anexo D y E respectivamente, de tal forma que se
pueda tener un control estadístico de su generación y eliminación.
Al recibir los Residuos peligrosos se debe corroborar que estén
debidamente etiquetados y que los envases estén en buenas
condiciones. Si estos no se encuentran en buen estado se deben
tomar las acciones necesarias para evitar accidentes, además se
deben tener a disposición las Hojas de Seguridad.
Los vehículos que vayan a transportar los Respel deben tener
toda la documentación establecida por el Decreto 1609/02 y
cumplir con los requisitos dispuestos en este mismo.
• Planificación del almacenamiento: Todos los residuos serán
almacenados en el centro de acopio a excepción de los
explosivos y las virutas impregnadas de aceite, los cuales se
encontrarán en la planta de granadas y el depósito de virutas
respectivamente. El centro de acopio se dividirá en sectores y se
demarcará cada sección claramente dependiendo del tipo de
Respel. Cada uno de estos es representado por un color
especifico ilustrando la ubicación de las distintas clases de
residuo (ver planos).
OPERACIÓN DE
ALMACENAMIENTO

El lugar fue diseñado con un pasillo central de 2.5 m de ancho, un
espacio mínimo de 0.5 m entre pilas (pasillos secundarios) y una
distancia entre los residuos a los muros perimetrales de 0.2 m.
Todos los pasillos deben ir demarcados con líneas amarillas y
deben estar libres de cualquier obstrucción.
Los Respel se acopiarán en canecas de 55 galones colocadas
sobre estibas, si en algún caso extraordinario hay la necesidad de
apilarlos se manejará como máximo un doble estibado.
Se establecerá un tiempo de almacenamiento de acuerdo a la
generación de los residuos y a lo estipulado con la empresa
encargada para su recolección y posterior tratamiento o
disposición final. Además se dará un tiempo máximo, el cual
depende de la capacidad que tiene el centro de acopio para
ubicar por tipo de residuo las canecas de 55 galones en el lugar
correspondiente sin apilarlas, de tal manera que no interfieran con
el almacenamiento de los otros residuos (ver planos). En ningún
caso este periodo puede ser mayor a un año según lo establecido
por la ley.
• Separación de
sustancias:
Los residuos
peligrosos
almacenados en el centro de acopio estarán distribuidos de tal
forma que no presenten ningún riesgo de incendio, explosión o
contaminación. Estos son compatibles en su gran mayoría unos
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con otros a excepción del acido fluorhídrico y el alcohol industrial
que presentan gran reactividad entre si (ver tablas 7 y 8)”Matrices
de compatibilidad”. Sin embargo, los residuos siempre deben
estar separados entre si como se muestra en los planos.
Si en algún caso se produjeran cambios en la producción y se
generaran otros tipos de residuos se deberá analizar su
compatibilidad con los otros antes de almacenarlos, es
recomendable tener presentes las Hojas de Seguridad ya que
brindan información sobre su manejo.
• Transporte interno: Para transportar internamente los residuos,
se utilizará una carretilla manual para manejar las canecas, solo
en caso necesario que se requiera manipular una gran cantidad
de estas se utilizará el montacargas, el cual debe respetar los
límites de velocidad, la señalización, además de conservar una
distancia prudente con los residuos.
• Higiene personal y equipo de seguridad: Los operarios de
centro de acopio deben asearse y cambiarse de ropa antes de
ingerir alimentos y al final de la jornada de trabajo, además la ropa
de trabajo y la ropa de calle deben mantenerse en guardarropas
separados. Es prohibido comer, beber y fumar en el sitio.
Los operarios deben contar con el equipo de seguridad necesario
para el manejo de los residuos peligrosos, tales como:
- Lentes de seguridad.
- Mascaras para polvo o gases peligrosos.
- Ropa de protección contra salpicaduras químicas.
- Guantes.
- Delantal plástico o de goma.
- Botas de seguridad con punteras.
• Entrenamiento: Se deben realizar capacitaciones a todos los
operarios, en temas relacionados con el manejo, seguridad,
atención y control de incidentes o emergencias con residuos
peligrosos.
OPERACIÓN DE
ALMACENAMIENTO

• Control de incidentes: Se deben tener las hojas de seguridad y
los procedimientos para el control de emergencias en un lugar de
fácil acceso a toda hora y se deben conocer por parte de todo el
personal; ya que en el caso de presentarse un incidente estos
contendrán toda la información para poder manejarlo.
El centro de acopio contará con todos los elementos necesarios
para el control de cualquier incidente, a los cuales se les debe
hacer una revisión periódica para verificar y garantizar que estén
en perfecto estado y que no sean obstruidos por elementos que
dificulten su utilización. Este equipo de emergencia debe
mantenerse en la parte exterior de la instalación en proximidad a
la entrada.
El centro posee un drenaje conectado a un tanque de recolección
con una capacidad de 132 Gal para el control de derrames; en
caso de un incidente de este tipo los residuos recolectados en
esta unidad deben ser recogidos utilizando una bomba de succión
y depositados en un contenedor de 55 galones, metálico o de
polietileno según el tipo de residuo, además debe limpiarse el piso
del lugar utilizando materiales absorbentes, los cuales se trataran
como un Respel y se depositarán en canecas.
Al finalizar las tareas de control de incidentes se debe diligenciar
un reporte a SOGA explicando los hechos ocurridos.
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CENTRO DE ACOPIO PARA RESIDUOS PELIGROSOS

VISTA DE PLANTA
ESCALA 1 : 50

VISTA FRONTAL
ESCALA 1 : 5O
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CORTE A - A’
ESCALA 1 : 5O

UBICACIÓN DE RESIDUOS EN EL CENTRO DE ACOPIO

RESPEL

CRETIP

Ácido Fluorhídrico
Alcohol Industrial
Aceites usados
Aceites hidrosolubles usados
Lodos conCromo III
Baterías tipo plomo-ácido
Lámparas fluorescentes u otras
con vidrios activados
Estopas y Elementos de protección
impregnados con aceites, pintura y
solventes
Envases de pintura, masillas y
resinas

T, C
T, I
I
I
T
T, C
T
I, T

T
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DETALLE CAJA DE RECOLECCIÓN

DETALLE REJILLA
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7.2. EXPLOSIVOS

PLAN DE GESTIÓN INTEGRAL DE RESIDUOS
PELIGROSOS
EXPLOSIVOS

Pajina 1 de
Liberado: 2007/ 00/ 00
Número de rev.:
Cód.:

Descripción:
Corresponden a los residuos explosivos generados
en los diferentes procesos de la planta de granadas:
• Mezcla (TNT y pentrita): Residuo sólido muy fino
de color rojizo, procedente del cargue líquido.
• Mezcla (TNT, Grafito y Estearato Calcico):
Residuo sólido muy fino producido en el cargue
sólido.
• Mezcla de Pentrita y Cera de Abeja: Residuo
sólido derivado de la fabricación del PAN
multiplicador.
• Nitrofilm: Residuo sólido transparente en forma de
lámina, proveniente de la fabricación de las
cargas auxiliares.
• Pólvora Balistita: Residuo sólido de color negro
en forma granular o en escamas, procedente de
la fabricación del cartucho impulsor y las cargas
auxiliares.
• Pólvora Fumígena: Residuo sólido de color negro,
derivado de la fabricación del cartucho impulsor.
Incompatibilidad: Los explosivos primarios como
el TNT y la pentrita son compatibles entre si, al igual
que los explosivos secundarios y los propulsores
(Pólvora y Nitrofilm). Pero hay reacción si estos
grupos se combinan o si se disponen con cualquier
otro tipo de sustancia.
Potencial de reutilización: No
Presentación
CRETIP
Contenedor y bolsa
ETI
OBJETIVOS
• Realizar las actividades de recolección, etiquetado, almacenamiento y transporte de los
residuos de tal forma que no presenten riesgos de explosión.
• Evitar que los residuos sólidos explosivos sean mezclados.
• Eliminar la contaminación del agua por residuos explosivos.
• Realizar de forma apropiada la destrucción de los residuos sólidos explosivos.
Indicador de gestión
-Porcentaje de Residuos Segregados
Costos
%RS = (RS/RT)*100
RT=Residuos Totales Kg/mes
Concepto
Costo ($)
-Cantidad de Respel generados por
Etiquetas
10.000
proceso al mes.
Avisos
30.000
- Porcentaje de Residuos Explosivos
Bolsas
2.000
Destruidos
Detonadores
40.000
Generación
34.4 Kg.

Frecuencia
Mes

____________________________________________________________________________
Hollman Hernando Acero
Universidad De La Salle
65
Ing. Ambiental Y Sanitaria

PLAN DE GESTIÓN INTEGRAL DE RESIDUOS PELIGROSOS DE LA FÁBRICA SANTA
BÁRBARA DE LA INDUSTRIA MILITAR “INDUMIL”
_________________________________________

Extintores
TOTAL

%RED = (RED/RG)*100
RG=Residuos Generados Kg/mes
Cronograma
-Corto plazo :
(Enero-Abril) del 2007
Responsables
-SOGA
-Jefe de planta de granadas
-Jefe de control de calidad
ETAPA DE GESTIÓN

Recolección, empacado y
etiquetado

70.000
152.000

ACTIVIDADES
Los residuos se deben retirar cuando los recipientes contengan
máximo 10 Kg. de pentolita, TNT o pentrita, en los talleres de
cargue, El jefe del taller solicita el retiro de los residuos explosivos
del proceso, a grupo control de calidad. además mensualmente se
debe diligenciar el formato para el registro de generación de
Respel. Anexo B.
-Se deben recoger en cajas o bolsas de cartón, si es posible en
los mismos empaques donde venían.
-Se rotulan con una etiqueta de tamaño de 10x10cm, la cual se
debe poner en un lugar donde se pueda leer fácilmente y que esté
sujeta firmemente sobre el empaque.
El siguiente rotulo es un ejemplo del formato a utilizar, en este
caso el de la Pentolita.
Fabrica Santa Bárbara “Indumil”
Residuo Peligroso
Riesgo
Fecha __________
Mezcla (TNT y pentrita)
_______________________________
Nombre del residuo
Explosivo

10 Kg
_______________________________
Cantidad
Planta de granadas en Cargue liquido
_______________________________
Procedencia (Proceso)

Toxico

Los residuos explosivos solo se deben transportar dentro de la
fábrica para su destrucción, cabe anotar que esto se realiza
dentro de la empresa, además se debe seguir la ruta establecida
tal como muestra el anexo G.
Para determinar que tipo de residuo explosivo se va a transportar
se muestra la siguiente tabla:
Clasificación residuos explosivos
Transporte

Grupo
de
compatibilidad

Clave
de
clasificación

Descripción de la sustancia

Mezcla (TNT
y pentrita)

A

1.1 A

Sustancia explosiva primaria

Mezcla
(TNT, Grafito
y Estearato
Calcico)

A

1.1 A

Sustancia explosiva primaria

RESPEL
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Mezcla
Pentrita
Cera
Abeja
Nitrofilm

de
y
de

A

1.1 A

Sustancia explosiva primaria

C

1.3 C

Pólvora
Balistita

D

1.1 D

Pólvora
Fumígena

D

1.1 D

Sustancia explosiva propulsora u
otra sustancia explosiva deflagrante,
u objeto que contenga tal sustancia
explosiva.
Sustancia explosiva secundaria
detonante, o pólvora negra, u objeto
que
contenga
una
sustancia
explosiva secundaria detonante, en
cada caso sin medio de iniciación
propio y sin carga propulsora, u
objeto que contenga una sustancia
explosiva primaria y tenga al menos
dos dispositivos de protección
eficaces

El transporte para los residuos explosivos debe tener las
siguientes características:
-Los explosivos deben transportarse empaquetados y rotulados.
-El vehículo de transporte no debe sobrecargarse. Tampoco
deben cargarse, de tal forma que sobrepasen la altura que afecte
su estabilidad ó que sobresalga en cualquier sentido de las
dimensiones normales del vehículo.

Transporte

-El vehículo de transporte debe cumplir con las siguientes
características:
• Remaches de madera
• Tendido recubierto en caucho
• Exosto al lado y con desfogue hacia arriba
-Los residuos se deben proteger con una cubierta protectora
contra el fuego, calor solar y la humedad.
-El motor del vehículo debe estar apagado mientras se efectúa el
cargue o descargue del material.
-El vehículo debe cargar únicamente el residuo.
-El vehículo transportador debe estar escoltado. Ningún otro
personal debe viajar con el vehículo o convoy que transporta los
explosivos.
-Para transportar los residuos explosivos se debe tener en cuenta
su compatibilidad tal como lo muestra la siguiente tabla:
COMPATIBILIDAD PARA RESIDUOS EXPLOSIVOS
RESPEL

Grupo
de
compatibilidad

Mezcla (TNT y pentrita)

A

A

A

C

D

D

A

X

X

X

Mezcla
(TNT, Grafito y Estearato Calcico)
Mezcla de Pentrita y Cera de Abeja

A

X

X

X

A

X

X

X

Nitrofilm

C

X

X

X

2

2

Pólvora Balistita

D

X

X

X

2

Pólvora Fumígena

D

X

X

X

2

( ): Indica que los explosivos de diferentes grupos de compatibilidad pueden transportarse
conjuntamente.
(X): Indica los explosivos de grupos de incompatibilidad diferentes que no se deben transportar
en el mismo vehículo.
(2): Indica que una combinación de explosivos de los grupos de compatibilidad C, D ó E es
asignada al grupo de compatibilidad E.
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Transporte

Almacenamiento

-Cada vehículo debe estar equipado con extintore de fuego; uno
en la cabina del conductor y otro en la parte lateral en un sitio
adecuado.
-Cada extintor debe tener capacidad mínima de 6 Kg de carga útil
de materia de extinción del fuego.
-Se prohíbe fumar o encender fuego dentro o en las
inmediaciones del vehiculo durante el transporte.
-En caso de un incendio en el vehículo que no puede ser
controlado por el conductor, todo el personal y demás vehículos
de la columna de transporte, deben alejarse a una distancia
mínima de 800 m del vehiculo de emergencia. (Ver plan de
emergencias).
-Es indispensable hacer un mantenimiento o inspección
adecuados en los vehículos para garantizar el transporte en las
mejores condiciones de seguridad.
Los residuos explosivos no se almacenarán en el centro de
acopio, ya que presentan incompatibilidad con todos los residuos
generados por la empresa y entre ellos mismos.
Debido a su peligrosidad se almacenarán dentro del taller donde
se generen, ya que en el lugar cuentan con las características de
seguridad requeridas, sin embargo esto debe suceder por
periodos no mayores a un mes, donde la cantidad de residuo
almacenado no supere los 10 Kg para la pentrita, TNT o pentolita,
en el caso que se exceda esta cantidad se deben llevar el residuo
a destrucción.
Para su almacenamiento el taller se deben contar con las
siguientes recomendaciones:
• Lugar limpio y libre de toda humedad donde no sufran golpes.
• Lugar alejado de calor excesivo y de material combustible.
Lugar alejado de herramientas metálicas que puedan generar
chispas
• Alejados del sector de trabajo
La fábrica debe destruir los residuos explosivos generados en
ella, ya que no se pueden entregar a terceros por cuestiones de
seguridad. Para esto se utiliza el método de destrucción por
detonación al aire, el cual esta a cargo de grupo de calidad.
Para realizar el proceso de destrucción se deben seguir los
siguientes recomendaciones:
-Aplique la siguiente tabla:
Distancias para destrucción de explosivos por explosión

Tratamiento o
disposición final

Cantidad de explosivo a destruir
(Kg.)
0-1
1-2
2-5
5-10
10-25
25-50
50-100

Distancia mínima aconsejable
(mts.)
150
200
250
325
450
550
700

-Seleccionar el lugar adecuado para destrucción, en este caso se
utiliza el mismo terreno en donde se hacen las pruebas de
granadas.
-Siempre se tendrá en cuenta que la dirección y la velocidad del
viento influyen en forma notable sobre el efecto de la onda
explosiva.
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Tratamiento o
disposición final

-El terreno donde se efectué la destrucción, estará limpio de
piedras con lo que se eliminarán proyecciones peligrosas.
-El terreno escogido para la destrucción debe estar libre de
maleza, hierba seca y ramas, para evitar el peligro de incendio.
-Se debe contar con los elementos mínimos necesarios de
primeros auxilios tales como camillas, oxigeno o resucitador.
- Es Prohibido fumar.
-Cuando la cantidad por destruir se encuentre entre los 10 , 25 y
50 Kg. No es necesario extraer el explosivo de las cajas, basta
incluir un cebo en las mismas.
-El explosivo se manipula con los mismos cuidados que en una
voladura normal.
-Las destrucciones se efectuarán una a una, y por tipo de residuo;
en caso de utilizar detonador eléctrico se emplearán los de
retardo, procurando dejar como mínimo un segundo de tiempo.

7.3. LODOS CON CROMO III

PLAN DE GESTIÓN INTEGRAL DE RESIDUOS
PELIGROSOS
LODOS CON CROMO III

Pajina 1 de
Liberado: 2007/ 00/ 00
Número de rev.:
Cód.:

Descripción:
Corresponde a un residuo pastoso de coloración
verdosa, el cual se genera en el tratamiento de
aguas residuales provenientes de los procesos de
anodizado, cromatizado y pasivado en la planta de
tratamientos superficiales.
El residuo presenta características de toxicidad
debido al contenido de metales pesados (Cromo
trivalente).
Incompatibilidad: No presenta reacción con ningún
residuo si se almacena en contenedores.
Potencial de reutilización: No
Presentación
CRETIP
Costal
T
OBJETIVOS
Empacar y etiquetar correctamente los lodos residuales.
Evitar la contaminación del suelo por el almacenamiento de los lodos.
Definir y proporcionar una adecuada disposición final de los lodos con metales
pesados.

Generación
38 kg
•
•
•

Frecuencia
Mes

Indicador de gestión
-Porcentaje de Lodos Empacados y
Etiquetados Correctamente.
%LEEC = (LEEC/LG)*100
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-Cantidad de Respel generados por
proceso al mes.
- Porcentaje de Lodos Co-procesados
%LC = (LC/LG)*100
LG=Lodos Generados Kg/mes
Cronograma
-Corto plazo :
(Enero-Abril) del 2007
Responsables
-SOGA
-Jefe de taller tratamientos
superficiales T6
-Operario de sostenimiento
ETAPA DE GESTIÓN

Costos
Concepto
Etiquetas
Aviso
Costales polietileno
(5 unidades)
Canecas metálicas
(4 unidades)
Co-procesamiento
Holcim S.A
TOTAL

Costo ($)
6000
5000
5000
160.000
21.280 mensual
197.280

ACTIVIDADES
-Los lodos se descargan por el fondo del sedimentador y se
recogen en sacos de polietileno, posteriormente se deben llevar al
lecho del secado, donde se dejaran en reposo durante mínimo 3
días.
-Se retiran los lodos secos, para pesarlos en cantidades de 25Kg
y se empacan en los sacos, los cuales se deben etiquetar con el
formato que aparece a continuación:
Fabrica Santa Bárbara “Indumil”
Residuo Peligroso
Riesgo
Fecha __________

Recolección,
empacado y etiquetado

Lodos con cromo III
_______________________________
Nombre del residuo
25 Kg
_______________________________
Cantidad
Toxico

Taller tratamientos superficiales
_______________________________
Procedencia (Proceso)

Transporte

El jefe del T6 entregara el residuo al encargado de transportar el
residuo al centro de acopio, que para este caso es el operario de
sostenimiento. Además debe diligenciar el formato para el
registro mensual de generación de Respel. Anexo B.
-Transporte interno
El operario de sostenimiento transportará los lodos en carretillas
manuales, o llegado el caso en el montacargas, hacia el centro de
acopio. Según el ruteo establecido para este fin. Anexo G.
-Transporte externo
El encargado de llevar los lodos es una empresa filial de Holcim
la cual tiene como nombre Transcem S.A, de acuerdo con el auto
913 del 11 de septiembre del 2002, y que cumple con lo
establecido por el decreto 1609 del 2002 del Minitransporte.
Anexo M.
-Los lodos se llevarán al centro de acopio donde se almacenarán
en contenedores metálicos rojos, los que tienen que estar tapados
y con estibas en su base, se debe tener en cuenta la
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Almacenamiento

Tratamiento o
disposición final

compatibilidad y la ubicación determinada en el centro de acopio
tal como lo estipula el programa de almacenamiento.
-los contenedores deberán ir etiquetados de igual forma que los
sacos con los que están empacados los lodos. Además se debe
diligenciar el formato para el registro de movimientos en el centro
de acopio. Anexo D.
-Los lodos serán enviados a Holcim para realizar un coprocesamiento en el horno de producción de clinker. Para mayor
información revisar el anexo K.
-Se debe diligenciar el formato para el registro de los respel
gestionados externamente. Ver Anexo E.

7.4. ALCOHOL INDUSTRIAL

PLAN DE GESTIÓN INTEGRAL DE RESIDUOS
PELIGROSOS
ALCOHOL INDUSTRIAL

Pajina 1 de
Liberado: 2007/ 00/ 00
Número de rev.:
Cód.:

Descripción:
Residuo liquido de color marrón, toxico, con olor
característico a alcohol, altamente inflamable y arde
con flama no luminosa. Este procede del lavado de
racimos en el taller de microfundición.

Incompatibilidad: Produce una reacción severa
con los ácidos fuertes (Acido fluorhídrico), agentes
oxidantes, agentes reductores y metales alcalinos,
con los demás tipos de sustancias puede ser
almacenado. Se debe evitar la exposición del
residuo a calor, llamas o fuentes de ignición

Potencial de reutilización: Si
Presentación
CRETIP
Canecas de 55 galones
TI
OBJETIVOS
Diseñar procedimientos para el manejo adecuado del residuo en las diferentes etapas
de la gestión.
Eliminar los vertimientos de metanol al alcantarillado.
Establecer la disposición final mas indicada para el residuo, siempre buscando su
posible reutilización o comercialización.

Generación
116 Galones
•
•
•

Frecuencia
Mes

Indicador de gestión
-Porcentaje de Residuo Vertidos
%RV = (RV/RG)*100
-Cantidad de Respel generados por
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Costos
proceso al mes.
Concepto
Costo ($)
- Porcentaje de Residuos Tratados
Etiquetas
6000
%RT = (RT/RG)*100
RG=Residuos Generados Kg/mes
Aviso
5000
Cronograma
-Corto plazo :
Canecas polietileno alta 120.000
(Enero-Abril) del 2007
densidad de 55 galones
Responsables
(4Unidades)
-SOGA
-Jefe Planta de microfundición
TOTAL
131.000
-Operario de sostenimiento
ETAPA DE GESTIÓN
ACTIVIDADES
-El alcohol usado se debe transvasar en canecas de polietileno de
Alta densidad de 55 galones, las cuales se puedan tapar
fácilmente y queden herméticamente selladas. Esto se realizará
mensualmente.
Fabrica Santa Bárbara “Indumil”
Residuo Peligroso
Riesgo
Fecha __________

Recolección,
empacado y etiquetado

Alcohol Industrial (Metanol)
_______________________________
Nombre del residuo
Inflamable

50 gal
_______________________________
Cantidad

Transporte

Almacenamiento

Tratamiento o
disposición final

Taller microfundición, lavado de
racimos
Toxico
_______________________________
Procedencia (Proceso)
- Se debe etiquetar con el formato que aparece a continuación:
El jefe del taller de microfundición debe entregar el residuo al
encargado de transportar el residuo al centro de acopio, que para
este caso es el operario de sostenimiento. Además debe
diligenciar el formato para el registro mensual de generación de
Respel. Anexo B.
El operario de sostenimiento transportará el alcohol en el
montacargas, hacia el centro de acopio. Según el ruteo
establecido. Anexo G.
-Las canecas se deben almacenar de acuerdo con el programa
diseñado para este fin, teniendo en cuenta que este residuo
reacciona de forma agresiva con el acido fluorhídrico y es muy
inflamable.
-Se debe diligenciar el formato para el registro de movimientos en
el centro de acopio. Anexo D.
-El residuo tiene un periodo máximo de almacenamiento de 6
meses.
-Algunas alternativas de tratamiento dadas al residuo son las de
utilizarlo como combustible en la caldera de fundición, lo cual se
está investigando, además de la posibilidad de venderlo, o
enviarlo a co-procesarlo en Holcim.
-Se debe diligenciar el formato para el registro de los respel
gestionados externamente. Ver Anexo E.
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7.5. ACIDO FLUORHÍDRICO

PLAN DE GESTIÓN INTEGRAL DE RESIDUOS
PELIGROSOS
Pajina 1 de
Liberado: 2007/ 00/ 00
Número de rev.:
Cód.:

ACIDO FLUORHÍDRICO
Descripción:

Residuo liquido incoloro, es considerado como un
acido fuerte, tiene propiedades altamente toxicas y
corrosivas, procede de la limpieza con acido en el
taller de microfundición.

Incompatibilidad: Produce una reacción severa
con el alcohol industrial (Metanol), además
reacciona violentamente con bases y es corrosivo,
originando peligro de incendio y explosión.

Potencial de reutilización: Si
Generación
36 Galones

•
•
•

Frecuencia
Mes

Presentación
Canecas de 55 galones
OBJETIVOS

CRETIP
TC

Realizar procedimientos para la recolección, transporte, embalaje y almacenamiento
del acido fluorhídrico.
Minimizar los vertimientos de acido en el alcantarillado.
Disponer el residuo de una forma ambientalmente segura.

Indicador de gestión
Costos
-Porcentaje de Residuo Vertidos
%RV = (RV/RG)*100
-Cantidad de Respel generados por
proceso al mes.
- Porcentaje de Residuos Tratados
%RT = (RT/RG)*100
RG=Residuos Generados Kg/mes
Cronograma

Concepto
Etiquetas

6000

Costo ($)

Aviso

5000

Canecas polietileno alta
densidad de 55 galones
(4Unidades)

120.000

TOTAL

131.000

-Corto plazo :
(Enero-Abril) del 2007
Responsables
-SOGA
-Jefe Planta de microfundición
-Operario de sostenimiento
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ETAPA DE GESTIÓN

ACTIVIDADES
-El acido fluorhídrico se recoge cada 20 días, que es lo que dura
aproximadamente la solución en perder las propiedades
especificas para el lavado de las piezas.
- Se debe envasar en canecas de polietileno de alta densidad,
con capacidad de 55 galones, la cual nos permita una adecuada
manipulación del residuo, además mensualmente se debe
diligenciar el formato para el registro de generación de Respel.
Anexo B.

Recolección ,
Empacado y
etiquetado

-Se rotulan con una etiqueta de tamaño de 10x10cm, la cual se
debe poner en un lugar donde se pueda leer fácilmente y que esté
sujeta firmemente sobre el empaque.
El siguiente rotulo es el formato a utilizar para el acido fluorhídrico.
Bárbara “Indumil”
Residuo Peligroso

Riesgo

Fecha __________
Acido Fluorhídrico
_______________________________
Nombre del residuo
Toxico

36 gal
_______________________________
Cantidad
Taller microfundición, Limpieza con
Acido
______________________________
Procedencia (Proceso)

Transporte

Almacenamiento

Corrosivo

El jefe de el taller de microfundición hace entregara del residuo al
operario de sostenimiento. Además debe diligenciar el formato
para el registro mensual de generación de Respel. Anexo B.
El acido debe ser transportado en un montacargas, por el operario
de sostenimiento, siguiendo las rutas establecidas por el plan y
que se pueden ver en el Anexo G.
-El operario no debe recibir ninguna clase de residuo si este no se
encuentra debidamente rotulado y envasado.
-El acido Fluorhídrico se lleva al centro de acopio donde se
almacenará sobre estibas, es de tener en cuenta que el residuo
es el que más presenta incompatibilidad, especialmente con el
alcohol industrial, por lo que se debe seguir al pie de la letra la
distribución establecida por el programa de almacenamiento.
-Los contenedores deberán ir etiquetados. Además se debe
diligenciar el formato para el registro de movimientos en el centro
de acopio. Anexo D.

Tratamiento o
disposición final

-El periodo máximo de almacenamiento es de 8 meses.
La Alternativa que se esta aplicando es la de neutralizar la
solución con Cal para disminuir las características de peligrosidad,
además se esta determinando si es posible que sirva como
materia prima en el en el taller de tratamientos superficiales.
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7.6. VIRUTA (FERROSOS Y NO FERROSOS) IMPREGNADA DE ACEITE

PLAN DE GESTIÓN INTEGRAL DE RESIDUOS
PELIGROSOS
Pajina 1 de
VIRUTA (FERROSOS Y NO
Liberado: 2007/ 00/ 00
FERROSOS) IMPREGNADA DE
Número de rev.:
Cód.:
ACEITE
Descripción:
Residuo sólido metálico en forma de viruta el cual
se encuentra impregnado de aceite, este deriva del
trabajo realizado en los talleres de mecanizados
tanto civil (T7) como militar (T8, T9), además de los
talleres de troqueles y de mantenimiento.
El metal en su gran mayoría es ferroso (hierro gris y
acero) pero se puede encontrar una pequeña
cantidad de no ferroso (aluminio y latón).
Incompatibilidad: El residuo es compatible con la
gran mayoría de las sustancias, aunque podría
presentar reacción con ácidos fuertes. Se debe
evitar la exposición del residuo a calor, llamas o
fuentes de ignición.
Potencial de reutilización: Si
Generación
Frecuencia
Presentación
CRETIP
750 Kg.
Mes
Granel
I
OBJETIVOS
• Disminuir las características de peligrosidad de la viruta.
• Evitar mezclar la viruta impregnada con la que no esta contaminada.
• Evitar la contaminación del suelo por el derrame de aceites.
Indicador de gestión
Costos
-Porcentaje de Viruta Impregnada
%VI = (VI / VG)*100
Concepto
Costo($)
VG=Viruta Generada Kg/mes
Etiquetas
6000
-Cantidad de Respel generados por
Avisos
10000
proceso al mes.
Canecas metálicas
400.000
Cronograma
(10 unidades)
-Corto plazo :
Colectores
150.000
(Enero-Abril) del 2007
(5 Unidades)
Responsables
TOTAL
566.000
-SOGA
-Jefe Planta de mecanizados
-Operario de sostenimiento
ETAPA DE GESTIÓN
ACTIVIDADES
-Para recoger las virutas generadas dentro del taller, se hará uso
de canecas perforadas en la base las cuales se colocaran sobre
Recolección,
colectores, cuyo soporte tenga el mismo diámetro de la caneca.
Empacado y
-Colocar el residuo dentro de la caneca, teniendo en cuenta que
etiquetado
el colector de aceite residual este bien ubicado.
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-En la medida que se deposite viruta impregnada de aceites, este
escurrirá y caerá dentro del colector, los aceites podrán ser
reutilizados en las mismas operaciones donde se están
trabajando.
-Cuando la caneca se encuentra totalmente llena de viruta, es
necesario solicitar el retiro del material del taller y reubicarlo en el
depósito definido para tal fin, llenando el formato de generación
del Anexo B.

Recolección,
Empacado y
etiquetado

-las virutas se depositarán en canecas metálicas y se etiquetarán
de la siguiente forma:
Fabrica Santa Bárbara “Indumil”
Residuo Peligroso
Riesgo
Fecha __________
Viruta impregnada de aceite
_______________________________
Nombre del residuo
750 Kg
_______________________________
Cantidad
Talleres de mecanizados.
_______________________________
Procedencia (Proceso)

Sólido inflamable

-Verificar que el material se encuentre libre de aceite, de no ser
así, transportar toda la caneca al depósito de viruta, transcurrido
un tiempo el aceite que aun se encontraba impregnado a la viruta
se precipita y por gravedad se colecta en el recipiente diseñado
para tal fin.
Transporte

-Cuando el peso exceda 25 Kg, es necesario realizar el transporte
por medio de ayudas mecánicas (montacargas), Si el peso de las
canecas es menor a 25 Kg el operario realiza el transporte con
ayuda de una carretilla.
-Los operarios de los talleres de mecanizados son los encargados
de llevar las virutas al depósito.
Las virutas no se almacenan con los otros respel, debido a sus
grandes cantidades, por lo que se cuenta con un depósito de
virutas, con canales de recolección de aceites.

Almacenamiento

-Según el material de la viruta (ferrosa y no ferrosa) el
almacenamiento será distinto y se almacenará así.
Tipo de material
Ubicación
Ferrosos =hierro
Almacenamiento
gris y acero
sin ningún tipo de
embalaje
No ferrosos =
Depositado en
Aluminio
canecas
No ferrosos =
Depositado en
Latón
canecas
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-Los residuos de material como aluminio y latón; deben ser
almacenados en canecas para su posterior transporte al taller de
no ferrosos.
-Antes de realizar la fundición de material no ferroso, es necesario
dejar pasar un tiempo considerable para eliminar los residuos de
aceite.

Tratamiento o
disposición final

- se debe llenar el formato de entradas y salidas del deposito.
Anexo D.
-La viruta ferrosa, se vende ya que al final del proceso no queda
impregnada de aceites.
-La viruta (no ferrosos) es fundida en forma de lingotes en el taller
de fundición de no ferrosos para su posterior venta.

7.7. ACEITES USADOS

PLAN DE GESTIÓN INTEGRAL DE RESIDUOS
PELIGROSOS
ACEITES USADOS

Pajina 1 de
Liberado: 2007/ 00/ 00
Número de rev.:
Cód.:

Descripción:
Residuo liquido procedente de los talleres de
mecanizados (T7, T8, T9), además de los talleres
de troqueles, mantenimiento, fundición y prensas.
• Aceites usados: Residuo líquido constituido por
aceites hidráulicos, térmicos y lubricantes sucios
insolubles en agua, que provienen del
mantenimiento de la maquinaria, equipos
mecánicos, mecanizado de piezas y tratamientos
térmicos.
• Aceites hidrosolubles usados: Residuo líquido de
color lechoso en estado de emulsión con alto
contenido de agua y aceite de corte, generado en
las operaciones de corte y mecanizado por
arranque de viruta.
Incompatibilidad: Reacciona con oxidantes
fuertes, se debe evitar la exposición del residuo a
calor, llamas o fuentes de ignición.
Potencial de reutilización: Si
Generación
214 Galones

Frecuencia
Mes

Presentación
Canecas de 55 galones

CRETIP
I
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OBJETIVOS
•
•
•

Eliminar los vertimientos de aceites en el alcantarillado.
Evitar derrames accidentales de aceites usados
Disponer el residuo de una forma ambientalmente segura.

Indicador de gestión
Costos
-Porcentaje de Aceite Reciclado
%AR = (AR / AG)*100
Concepto
Costo ($)
AG=Aceite Generado Kg/mes
Etiquetas
6000
-Cantidad de Respel generados por
Aviso
5000
proceso al mes.
Canecas metálicas
320.000
-Índice de accidentes (fugas,
(8 unidades)
derrames) reportados mensualmente.
TOTAL
331.000
Cronograma
-Corto plazo :
(Enero-Abril) del 2007
Responsables
-SOGA
-Jefe Planta de mecanizados
ETAPA DE GESTIÓN
ACTIVIDADES
-Utilizar los mecanismos necesarios para un correcto cambio de
aceite, como lo son el embudo o sistema de drenado, recipiente
de transporte a la zona de recolección, recipientes para drenajes
de filtros, de estopas, material para el control de goteos, fugas o
derrames
-Los aceites usados deben ser removidos del motor o equipo al que prestaron su servicio mediante la utilización de un embudo u
otros sistemas de drenaje, y trasladados al recipiente del residuo
evitando su derrame, goteo o fuga
-Almacenar los ácidos usados en canecas de 55 galones en buen
estado y debidamente identificados.
Recolección,
Empacado y
etiquetado

- Se debe etiquetar con el formato que aparece a continuación:
Fabrica Santa Bárbara “Indumil”
Residuo Peligroso
Riesgo
Fecha __________
Aceites Usados
_______________________________
Nombre del residuo
214 gal
_______________________________
Cantidad

inflamable

Talleres de mecanizados.
_______________________________
Procedencia (Proceso)
El jefe del taller de mecanizados debe entregar el residuo al
encargado de transportar el residuo al centro de acopio, que para
este caso es el operario de sostenimiento. Además debe
diligenciar el formato para el registro mensual de generación de
Respel. Anexo B.
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Transporte interno:
-Antes de trasladar el aceite usado al almacenamiento temporal
se debe verificar que los recipientes o canecas se encuentren
completamente tapados o sellados.
-Antes de realizar el traslado del aceite residual verificar la
estabilidad de las estibas para evitar posibles accidentes.
Transporte
-Trasladar el aceite residual por medio de ayuda mecánica
(montacargas), para evitar posibles derrames accidentales.
- Se debe utilizar el ruteo establecido. Anexo G.
-Regresar las canecas vacías a la planta o taller correspondiente
si es necesario
Transporte externo:
La empresa encargada de el transporte externo de los residuos,
responde al nombre de Eduardo Hincapié Giraldo Aceites Usados,
y cumple con lo establecido por el decreto 1609 del 2002 del
Minitransporte. Ver Anexo M.
-Las canecas que contienen aceite residual
almacenadas sobre estibas en perfecto estado

deben

ser

-Toda caneca que contenga aceite residual debe estar con su
respectiva señalización y el sitio de almacenamiento debe estar
demarcado
Almacenamiento

-En caso de posibles goteos o derrames se debe contar en el área
de almacenamiento con material de características oleofílicas
como arenas, aserrín u otros que garanticen la absorción de las
sustancias
-Las canecas se deben almacenar de acuerdo con el programa
diseñado para este fin, teniendo en cuenta que este residuo es
muy inflamable.
-Se debe diligenciar el formato para el registro de movimientos en
el centro de acopio. Anexo D.
-Antes de manipular cualquier tipo de aceite almacenado utilizar
los elementos de seguridad apropiados

Tratamiento o
disposición final

-Los Aceites son recogidos por Eduardo Hincapié Giraldo Aceites
Usados. Para mayor información revisar el anexo J.
-Se debe diligenciar el formato para el registro de los respel
gestionados externamente. Ver Anexo E.
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7.8. BATERÍAS TIPO PLOMO-ÁCIDO

PLAN DE GESTIÓN INTEGRAL DE RESIDUOS
PELIGROSOS
Pajina 1 de
Liberado: 2007/ 00/ 00
Número de rev.:
Cód.:

BATERÍAS TIPO PLOMO-ÁCIDO
Descripción:

Residuo solidó procedente del taller de
mantenimiento y del parque automotor, cuyos
componentes principales son el acido sulfúrico y el
plomo, considerados altamente tóxicos y corrosivos.

Incompatibilidad: Contiene sustancias altamente
corrosivas las cuales pueden reaccionar con el
alcohol industrial (Metanol) y el acido fluorhídrico,
además la interacción entre sus componentes
puede desprender gases de hidrogeno altamente
inflamables formando una atmósfera explosiva a su
alrededor, originando peligro de incendio y
explosión.
Potencial de reutilización: No
Generación
10 Unidades
•
•

Frecuencia
Año

Presentación
CRETIP
Granel
TC
OBJETIVOS
Realizar procedimientos para la recolección, transporte, embalaje y almacenamiento
de las baterías.
Disponer el residuo de una forma ambientalmente segura.

Indicador de gestión
-Porcentaje de Baterías Entregadas al
Proveedor.
%BEP = (BEP/BG)*100
BG= Baterías Generadas Kg/mes
-Cantidad de Respel generados por
proceso al mes.
Cronograma
-Corto plazo :
(Enero-Abril) del 2007
Responsables
-SOGA
-Jefe Planta de mantenimiento
ETAPA DE GESTIÓN

Costos
Concepto
Etiquetas
Aviso
TOTAL

Costo
6000
5000
11000

ACTIVIDADES

-Cuando se cambian las baterías se recogen y se llevan al centro
de acopio por el personal de mantenimiento. Las cuales deben
etiquetarlas pero no es necesario empacarlas.
-se debe utilizar el formato de la etiqueta que se muestra a
continuación:
____________________________________________________________________________
Hollman Hernando Acero
Universidad De La Salle
80
Ing. Ambiental Y Sanitaria

PLAN DE GESTIÓN INTEGRAL DE RESIDUOS PELIGROSOS DE LA FÁBRICA SANTA
BÁRBARA DE LA INDUSTRIA MILITAR “INDUMIL”
_________________________________________

El jefe del taller de mantenimiento debe diligenciar el formato
para el registro mensual de generación de Respel. Anexo B.
Bárbara “Indumil”
Residuo Peligroso

Riesgo

Fecha __________
Recolección
Empacado y
etiquetado

Baterías tipo Plomo-acido
_______________________________
Nombre del residuo
Toxico

20 Kg
_______________________________
Cantidad

Transporte
Almacenamiento

Tratamiento o
disposición final

Taller mantenimiento
______________________________
Corrosivo
Procedencia (Proceso)
Las baterías se cargan por el personal y son llevadas al sitio de
almacenamiento.
Se almacenan por un periodo de 6 meses hasta que sea
necesaria la compra de más, en donde el proveedor se lleva las
baterías usadas.
-Las baterías usadas son recogidas por el proveedor para
reciclarlas en este caso MAC.
Para mayor información ver Anexo L
-Se debe diligenciar el formato para el registro de los respel
gestionados externamente. Ver Anexo E.

7.9. ESTOPAS Y ELEMENTOS DE PROTECCIÓN IMPREGNADOS DE
ACEITES, PINTURA Y SOLVENTES
PLAN DE GESTIÓN INTEGRAL DE RESIDUOS
PELIGROSOS
Pajina 1 de
ESTOPAS Y ELEMENTOS DE
Liberado: 2007/ 00/ 00
PROTECCIÓN IMPREGNADOS DE
Número de rev.:
Cód.:
ACEITES, PINTURA Y SOLVENTES
Descripción:
Residuo sólido formado por estopas, trapos,
guantes y algunas prendas de protección personal
impregnadas de aceites, solventes y pinturas.
Se genera en toda la fábrica debido a la protección
utilizada por el trabajador y las diferentes
actividades de limpieza realizadas.

Incompatibilidad: No presenta ninguna clase de
reacción si es almacenado en contenedores.
Potencial de reutilización: No
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Generación
10 Kg

•
•
•

Frecuencia
Mes

Presentación
Bolsa
OBJETIVOS

CRETIP
IT

Empacar y etiquetar correctamente las estopas y elementos de protección
impregnadas de aceites.
Evitar mezclar las estopas con residuos convencionales.
Definir y proporcionar unas adecuadas disposiciones finales de las estopas y
elementos de proteccion impregnado con aceite.

Indicador de gestión
Costos
-Porcentaje de Lodos Empacados y
Etiquetados Correctamente.
%LEEC = (LEEC/LG)*100
-Cantidad de Respel generados por
proceso al mes.
- Porcentaje Estopas Co-procesadas
%EC = (EC/EG)*100
EG=Estopas Generadas Kg/mes
Cronograma

Concepto
Etiquetas
Aviso
Costales
Co-procesamiento
Holcim S.A
TOTAL

Costo ($)
6000
5000
20000
5600 mensual
36.600

-Corto plazo :
(Enero-Abril) del 2007
Responsables
-SOGA
-Jefes de talleres
-Operario de sostenimiento
ETAPA DE GESTIÓN

ACTIVIDADES
-Los residuos generados en toda la fábrica se recogen en bolsas
plásticas, y se pesan para que tengan en promedio 25 Kg.
Estas bolsas se deben etiquetar de acuerdo al siguiente anexo:
Fabrica Santa Bárbara “Indumil”
Residuo Peligroso
Riesgo
Fecha __________

Recolección,
Empacado y
etiquetado

Virutas contaminadas con aceite
_______________________________
Nombre del residuo
Toxico

10 Kg
_______________________________
Cantidad
Toda la fabrica
_______________________________
Procedencia (Proceso)
inflamable

Los jefes de proceso deberán entregar el residuo al centro de
acopio, además debe diligenciar el formato para el registro
mensual de generación de Respel. Anexo B.
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-Transporte interno:
Todos los jefes de taller son los encargados de transportar las
estopas hasta el centro de acopio. lo que se puede hacer con
carretillas manuales.
Transporte
-Transporte externo

Almacenamiento

Tratamiento o
disposición final

El encargado de llevar los lodos es una empresa filial de Holcim
la cual tiene como nombre Transcem S.A, de acuerdo con el auto
913 del 11 de septiembre del 2002, y que cumple con lo
establecido por el decreto 1609 del 2002 del Minitransporte. Ver
Anexo M.
-Las estopas se llevarán al centro de acopio donde se
almacenarán en contenedores metálicos, en el lugar del centro de
acopio que estipula el programa de almacenamiento.
-los contenedores deberán ir etiquetados de igual forma que las
bolsas con los que están empacadas las estopas. Además se
debe diligenciar el formato para el registro de movimientos en el
centro de acopio. Anexo D.
-Las estopas serán enviadas a Holcim para realizar un coprocesamiento en el horno de producción de clinker. Para mayor
información revisar el anexo K.
-Se debe diligenciar el formato para el registro de los respel
gestionados externamente. Ver Anexo E.
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8. PLAN DE CONTINGENCIAS

La Fábrica Santa Bárbara cuenta con un plan de emergencias general
implementado. el cual tiene procedimientos de emergencia para incendios,
atentados, terremotos, explosiones y evacuación, por lo tanto se manejarán
algunos elementos ya establecidos por la fábrica para atender cualquier
contingencia con los residuos peligrosos, tal como se describe a continuación.

8.1. PLAN ESTRATÉGICO
8.1.1. Objetivos
•

Garantizar la respuesta rápida y apropiada para los posibles accidentes
que puedan ser causados por los residuos peligrosos.

•

Tener disponible los elementos necesarios para la contención de
cualquier situación con los residuos peligrosos manejados.

8.1.2. Alcance
8.1.2.1. Eventos cubiertos por este plan
•
•
•

Derrames de líquidos, inflamable, corrosivos o combustibles
Incendio de líquidos inflamables o combustibles
Explosiones de los residuos en la planta de granadas.

8.1.2.2. Intervención del personal en la empresa
•
•
•
•
•
•

Actuar con base a lo establecido en este documento.
Utilizar los medios de protección y control de emergencias disponibles
en la empresa.
Toda intervención en caso de emergencia deberá contar con apoyo de
los cuerpos externos de socorro.
Nunca actuar si con ello pone en peligro su vida o integridad personal.
La actuación de los ocupantes de la empresa será al nivel de primera
respuesta y control de eventos incipientes.
Todo evento que supere las capacidades del personal presente en la
empresa, o a los equipos de control de emergencias disponibles, deberá
ser encomendado a la actuación de los cuerpos de socorro.
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8.1.3. Cobertura
El plan se encargará de cualquier incidente provocado por la manipulación de
los residuos peligrosos dentro de las instalaciones de la Fábrica Santa Bárbara
de la industria militar “Indumil”, en la ciudad de Sogamoso (Boyacá).
8.1.4. Estructura organizacional y responsabilidades
Figura 15. Organigrama plan de contingencias y responsabilidades
DIRECTOR DE
EMERGENCIAS
Director fabrica

Jefes de brigada
• Jefe de planta
• Coordinadores de área
• Jefes de taller

Cuerpos externos de
socorro
• Policia
• Bomberos
• CISPROQUIM
• Cruz roja
• D.A.S
• Ejercito
• Defensa civil
• Secretaria de trancito

Comité de evaluación
• Integrantes Div.
Producción
• Integrantes Div.
Administrativa

Comisión técnica:
• Jefe de producción
• Jefe grupo de ingeniería
Comisión operativa:
• Jefe de seguridad
• Jefe SOGA
Comisión de recursos:
• Jefe división administrativa
• Jefe relaciones industriales
Comisión educativa:
• Jefe SOGA
• Jefe relaciones industriales

Grupo contingencias y
primeros auxilios
• Jefe de grupo
• Integrantes Div.
Producción
• Integrantes Div.
Administrativa

Grupo apoyo
• Seguridad física
• Coordinadores de
área
• Jefes de taller
• Servicios Grales
• Trasporte
• Mantenimiento
• Suboficial control y
soldados
bachilleres
• Base militar

Fuente: Manual de emergencias. FASAB

8.2. PLAN OPERATIVO
Para la descripción del plan a seguir en caso de alguna emergencia se
utilizarán algunos lineamientos las cuales muestran los procedimientos básicos
de operación o plan de acción de forma organizada y fácil en el caso de una
emergencia causada por los residuos peligrosos.
8.2.1. Derrames
Dar aviso inmediato al brigadista más cercano:
•
•
•
•

Identificar el sitio de donde proviene el derrame.
Eliminar fuentes de ignición a 25 metros a la redonda.
Tomar las acciones inmediatas para controlar el derrame o fuga.
Acordonar el área y retirar al personal no responsable al personal no
indispensable.
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•

•
•
•
•
•
•
•
•

Determinar hasta donde han llegado los líquidos, y confinar el área del
derrame con diques de arena, aserrín o materiales absorbentes, evitando
que los líquidos entren al sistema de alcantarillado, al suelo o entre en
contacto con agua u otro líquido.
Si es posible detener la liberación del producto.
Hacer recogida del producto derramado y depositarlo en contenedores para
su disposición.
Almacenar los materiales contaminados con usados tales como aserrín,
arena, trapos, estopa y vasijas en forma independiente, alejado de fuentes
de ignición y protegidos del agua.
Durante esta operación se deberán utilizar guantes impermeables y no se
deberá aplicar agua ni otro liquido sobre el residuo.
El personal libre en el momento de la emergencia, deberá evacuar los
vehículos y otros elementos del lugar.
Se inician comunicaciones con los externos para controlar la emergencia
Una vez controlado el derrame la brigada examinará el área afectada para
establecer los daños causados.
Si el área se encuentra en buenas condiciones los operarios reiniciarán
operaciones si o se retirarán de la fábrica.

8.2.2. Incendio
Dar aviso inmediato al brigadista más cercano:
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•

Accionar las alarmas disponibles.
Ordenar evacuación parcial inmediata en el área de incendio
Activación de la brigada
Combatir el fuego con extintores. Todo el personal del lugar deberá estar
en condiciones de realizar esta actividad una vez se da la voz de alarma.
Iniciar combate de incendio con los agentes extintores, evitando siempre el
contacto con el humo
Acciones generales de la emergencia
En caso de no poder controlar el fuego, llamar a las entidades de
emergencia.
Cerca del teléfono deben ser ubicados en un lugar visible los números
telefónicos, a los cuales debe llamar en caso de presentarse un incendio.
Pedir auxilio a cuerpos de socorro: bomberos, cruz roja, servicios de
ambulancia
Realizar acciones de atención, traslados, y estabilización de lesionados
Vigilar continuamente el comportamiento y la posible propagación del
incendio.
Una vez controlado el derrame la brigada examinara el área afectada para
establecer los daños causado
Si el área se encuentra en buenas condiciones los operarios reiniciarán
operaciones si o se retirarán de la fábrica.
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8.2.3. Explosiones
•
•
•
•
•

Dar aviso de inmediato a brigadista más cercano, jefe de área o director de
emergencia.
Suspender suministro de gas y energía del área.
Retirar al personal ileso de áreas vecinas al lugar del evento.
Informar daños en la estructura, al jefe de brigada, o al director de la
emergencia.
Activación de la brigada.

Si es necesario apoyo externo:
•
•
•
•

Atender a cuerpos externos de control y coordinar con ellos las acciones de
control de emergencia.
Promover la evacuación del área afectada.
Controlar los grupos encargados del rescate y primeros auxilios.
Examinar el área afectada para establecer los daños causados.

Si no es necesario el apoyo externo:
•
•
•
•
•
•
•

El coordinador de brigada activa los grupos operativos a través de los
coordinadores de evacuación del área o áreas afectadas.
Extinguir incendios consecuenciales si existen.
Monitorear la cantidad de explosivos presentes en la cercanía.
Asegurar o apuntalar estructuras inestables que amenacen la seguridad de
las personas de los grupos.
Atender, movilizar, y estabilizar lesionados, si los hay.
Si es posible y seguro retirar elementos peligrosos del lugar de la
emergencia.
Si el área de trabajo se encuentra en buenas condiciones, los operarios
reiniciarán las actividades, de lo contrario se retirarán de la planta.

8.3. PLAN INFORMÁTICO

La Fábrica Santa Bárbara debe realizar un informe detallado lo más pronto
posible después de los hechos, especificando todos los sucesos ocurridos en la
emergencia, esto con el fin de enviar a las autoridades y las entidades
interesadas en el acontecimiento. Además se debe archivar y llevar un historial
de incidentes para identificar los diferentes riesgos en la empresa, poder
estudiarlos y minimizarlos.
A continuación se muestran los números de interés en caso de alguna
emergencia.
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Bomberos
Policia
Desastres
Cruz roja
Gaula
DAS
Dijin
Cisproquim
Cistema

119
112
111
132
165
153
157
2886012
4270404

8.4. RECURSOS DEL PLAN
8.4.1. Recursos físicos
•
•
•
•
•
•

•

Mecanismos de alarmas: sonoras visuales, teléfonos, radioteléfonos.
Vehículos de evacuación
Elementos básicos de primeros auxilios y camillas.
Extintores, mangueras, red de hidrates, cinta de acordonamiento.
Canecas metálicas y de polietileno de alta densidad.
Elementos de protección personal: guantes de caucho, uniformes, gafas
de seguridad y respirador con filtros.
Kit para la recolección de derrames: material absorbente, aspiradora,
espátula, palas, bolsas.

8.4.2. Personal necesario:
•
•

Brigadas de emergencia: internas y externas especializadas.
Grupos de apoyo: Trasporte, Mantenimiento, Suboficial control y
soldados bachilleres

8.4.3. Recursos estructurales:
•
•
•
•

Puesto de mando de la emergencia: oficina de seguridad física.
Punto de atención y clasificación de lesionados: oficinas de SOGA
Punto de recibo de los cuerpos externos de socorro: portería principal
Punto de reunión de los grupos de apoyo internos: portería interna.
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9. EJECUCIÓN, SEGUIMIENTO Y EVALUACIÓN DEL PLAN

9.1. PERSONAL RESPONSABLE DE LA COORDINACIÓN Y OPERACIÓN
DEL PLAN DE GESTIÓN INTEGRAL

El encargado de la coordinación, implementación y operación del plan es el
personal de la oficina de SOGA. Liderado por el ingeniero Luís Guillermo
Medina, jefe de salud ocupacional y gestión ambiental. Se encargará de
cualquier tipo de emergencia producida por los Respel, debe llevar los
respectivos registros de generación, además de realizar las capacitaciones
respectivas para actualizar al personal. Cada jefe de proceso se debe encargar
de la aplicación adecuada de los programas de manejo de residuos peligrosos
en su planta y de informar cualquier irregularidad.
Los diferentes operarios de sostenimiento, se encargarán de transportar al
centro de acopio los residuos cada vez que sea requerido por los jefes de
planta.

9.2. PROGRAMA DE CAPACITACIÓN
El programa de capacitación que se dio a conocer a los trabajadores de la
empresa, se socializó e implementó teniendo como propósito fundamental
lograr los objetivos planteados con la ejecución del proyecto.
La capacitación se coordinó con el área de Salud Ocupacional y Gestión
Ambiental (SOGA) preparando al personal de la empresa para el plan de
gestión integral de residuos peligrosos capacitándolos en el manejo y gestión
de Respel , pero sobretodo buscando sensibilizar a los trabajadores sobre la
importancia que tiene el adecuado manejo de los residuos peligrosos , su
clasificación, transporte y disposición final tanto para la fábrica Santa
Bárbara de Indumil como para el medio ambiente en general.
.
El programa se compone de tres partes primordiales:

Tabla 11. Programa de capacitación

Socialización del proyecto tratando temas:
DIVULGACIÓN

•
•
•

Objetivos del proyecto
Qué es PGIRPEL
Definición y clasificación de los residuos peligrosos
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•
•
•
•
•
•
•

ACTIVIDADES

SEGUIMIENTO

Etapas de gestión de residuos peligrosos
Marco normativo gestión y manejo de RESPEL
Residuos generados en Indumil
Alternativas de minimización y aprovechamiento
Programas para el manejo adecuado de residuos
Riesgos asociados a los residuos peligrosos que se
manejan en la fábrica
Planes y procedimientos de emergencia y
contingencia

•

Reunión con los Jefes de cada proceso con el fin de
capacitarlos, además de coordinar las medidas que
se implementarán para el manejo de los residuos
generados en todas las áreas de la empresa.

•

Pasar por las actividades donde se generan los
residuos peligrosos, para capacitar directamente al
personal encargado en su manejo, además de
poner en práctica lo tratado en la divulgación con
los jefes de procesos, en cuanto a manipulación,
clasificación, transporte y disposición final de los
residuos.

Se aplicarán los indicadores establecidos en el Plan para
determinar si se están realizando correctamente las etapas
de gestión planteadas, tales como la recolección,
etiquetado, almacenamiento y dispocision final.

Fuente: el autor
En la siguiente figura podemos ver los temas tratados en las diferentes
capacitaciones realizadas al personal de la fábrica Santa Bárbara, las cuales se
realizaron a todos los jefes de proceso durante dos sesiones de media hora,
estas culminaron satisfactoriamente y se establecieron algunas obligaciones a
los diferentes talleres, en donde sus jefes quedaron encargados de transmitir la
información a sus respectivos operarios, así como de hacer cumplir e
implementar lo estipulado en los programas de manejo de todos los residuos
peligrosos generados.
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Figura 16. Temas para capacitación de personal
Qué es
PGIRPEL
Objetivos del
Proyecto

Definición y
Clasificación
de Respel

Planes y
Procedimientos
Contingencia

Etapas de
Gestión
de Respel

DIVULGACIÓN

Riesgos
Asociados
a los Respel
en la fabrica

Marco
Normativo
de Respel

Programas
para
el manejo
adecuado
de residuos

Alternativas
de minimización
y
aprovechamient
o

Residuos
Generados
en Indumil

Fuente: el autor

9.3. SEGUIMIENTO Y EVALUACIÓN
Para realizar un adecuado seguimiento y control, se debe evaluar
permanentemente el plan, de tal manera que permita verificar los avances en el
desarrollo de plan de gestión y hacer las correcciones en el caso que sean
necesarias.
Para este proyecto se utilizarán indicadores los cuales se encuentran
establecidos por los lineamientos para el manejo de residuos peligrosos,
presentado por el Ministerio De Ambiente Vivienda Y Desarrollo Territorial.
Además de los establecidos en cada uno de los programas implementados.
Cabe notar que estos indicadores deben ser constantemente revisados y
actualizados para que puedan ser constatados con la actualidad del plan.
Entre los indicadores de gestión a evaluar, se encuentran:
Indicador de destinación.
Se conoce la cantidad de residuos que se generan y cuales de estos son
aprovechados y cuantos son desechados aún siendo recuperables.
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Kg. total de RESPEL aprovechados
------------------------------------------------* 100
Kg. total de RESPEL producidos

605 Kg
------------- = 29.84 %
2027.4Kg

Kg. de RESPEL producidos
---------------------------------------------------* 100
Kg. de producto
Indicador de capacitación
Este indicador es fundamental, ya que conociendo la cantidad de empleados
capacitados es posible tomar medidas que permitan la capacitación del 100%
de los empleados, lo que asegurara el conocimiento y participación de gran
parte de ellos en las actividades a realizar con la ejecución del plan de gestión
integral de residuos peligrosos.

# Total de empleados capacitados
-------------------------------------------*100
# Total de empleados de la empresa

150
----------*100 = 47.47 %
316

Indicador de cumplimiento.
Dados por el estado de avance o de implementación de programas dentro del
plan de gestión integral
# Programas implementados
------------------------------------*100
# Programas a implementar

11
----------*100 = 91.6 %
12

Indicador de éxito
Expresados mediante el valor con el que se estima que el objetivo de un
programa ha sido alcanzado.

Kg/mes de RESPEL reducidos en la fuente
-------------------------------------------------------------*100
Kg/mes de RESPEL generados

Indicador de valor absoluto.
Cantidad de residuos peligrosos generados al mes.
RESPEL MENSUALES = 2027,4 Kg
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CONCLUSIONES

•

Con el fin de dar a conocer la situación actual de la Fábrica Santa
Bárbara con respecto a la generación y manejo de residuos peligrosos
en cada etapa de la gestión, se realiza un diagnóstico ambiental en
donde se encuentra, que Indumil genera grandes volúmenes de Respel,
sin contar con programas para su manejo y disposición, causando
grandes problemas de contaminación a los cuerpos de agua y al suelo.

•

Se destacan como puntos críticos las plantas de: microfundición donde
se genera 347 Kg./mes de alcohol industrial y 136 Kg./mes de ácido
fluorhídrico; la planta de granadas que produce 34.4 Kg./mes de
explosivos y 38 Kg./mes de lodos con cromo trivalente, además de los
talleres de mecanizados donde se originan 689 Kg./mes de aceites
usados y 750 Kg./mes de virutas contaminadas con aceite.

•

Con la cuantificación de los residuos peligrosos se determinó que la
Fabrica Santa Bárbara se ubica en la categoría de gran generador de
residuos peligrosos, según lo establecido en el articulo 28 del Decreto
4741 de 2005, ya que produce 2027,4 kilogramos de Respel
mensualmente

•

Los residuos peligrosos generados en un 46 % contienen características
tóxicas, lo cual genera un gran problema para el medio ambiente y la
salud de los trabajadores, adicionalmente se encuentran residuos
altamente explosivos e inflamables con un 23 % cada uno, los cuales
pueden causar emergencias considerables dentro de la fábrica, de igual
manea un 8% son residuos corrosivos.

•

Se definen alternativas de minimización y aprovechamiento, tales como
reutilizar el alcohol industrial, el acido fluorhídrico y los aceites usados,
además de dejar escurrir las virutas impregnadas de aceite y eliminar la
mayor cantidad de humedad posible de los lodos con cromo en el lecho
de secado antes de empacarlos, con estas técnicas se logra reducir los
volúmenes de residuos peligrosos.

•

Con la implementación del plan en la Fábrica Santa Bárbara se mejora
el manejo de los residuos peligrosos, en las diferentes etapas de la
gestión, tales como: la recolección, transporte, embalaje, etiquetado,
almacenamiento, tratamiento o disposición final, lo que permite reducir
en gran parte los riesgos ambientales y de salud ocupacional generados
por estos.
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•

Con el diseño del centro de acopio en un área de 86.04 m2 para
almacenar en FASAB
los diversos tipos de residuos peligrosos
generados, tales como: acido fluorhídrico, alcohol industrial, explosivos,
aceites usados, lodos con cromo trivalente, virutas impregnadas de
aceites, baterías tipo plomo-acido, lámparas fluorescentes, envases de
pintura y estopas, se disminuyen los accidentes y la contaminación
ambiental ya que los residuos se almacenan con las especificaciones
técnicas requeridas.

•

Capacitando a los trabajadores sobre la importancia de dar un buen
manejo a los residuos peligrosos generados así como aprender a
identificarlos, transportarlos, etiquetarlos, ubicarlos para almacenarlos y
darles una adecuada disposición final, se logra minimizar la
contaminación de suelos y vertimientos ocasionados por la mala
manipulación de los residuos.

•

El plan de contingencia diseñado para atender cualquier accidente o
eventualidad, permite un mayor control en cuanto a los derrames,
explosiones, e incendios, que se puedan presentar con los residuos
peligrosos generados.

•

Para realizar el seguimiento del plan se aplicaron los indicadores
propuestos, utilizando los registros de la generación, clasificación,
almacenamiento y disposición final de los residuos, lo cual permite
valorar los resultados obtenidos con la implementación del mismo y
hacer los correctivos necesarios.
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RECOMENDACIONES
•

Construir a corto plazo el centro de acopio para los residuos peligrosos,
de acuerdo a los parámetros establecidos por el programa de
almacenamiento.

•

Solicitar la inscripción en calidad de generador, en el registro de
generadores de residuos o desechos peligrosos, a la Corporación
Autónoma Regional de Boyacá “CORPOBOYACA”, tal como lo dispone
el artículo 28º del decreto nº 4741/05.

•

Implementar otra técnica para el lavado de piezas metálicas en el taller
de microfundición, con sustancias más amigables para el medio
ambiente, como las arenas de sand blasting.

•

Continuar con los programas establecidos para el manejo de residuos
peligrosos, teniendo en cuenta todas las etapas de gestión. Además de
realizar actualizaciones cada vez que lo requiera el programa.

•

Realizar capacitaciones periódicas al personal encargado de la
manipulación de los residuos, teniendo en cuenta como se deben
clasificar, cuantificar, recoger, transportar, etiquetar, almacenar, además
de atender cualquier eventualidad con los residuos peligrosos.

•

Evaluar periódicamente los indicadores establecidos para determinar el
funcionamiento del plan, con el fin de que permitan tomar las medidas
necesarias para corregir posibles falencias.

•

Realizar estudios continuos para implementar nuevas técnicas en el
tratamiento o disposición final de los diferentes residuos peligrosos
generados en Indumil.

•

Exigir a las empresas encargadas de la gestión externa de los residuos
peligrosos las licencias, permisos, autorizaciones y demás instrumentos
de control y manejo ambiental, de conformidad con las normas vigentes.
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Anexo A. Diagramas de flujo Fábrica
Santa Bárbara.

PLANTA GRANADAS
TALLER CARGA Y ENSAMBLE DE GRANADAS
Cargue
TNT, Pentrita
Estopas
ACPM
Cargue Líquido

Fundir

Cargar

TNT y Pentrita contaminados
Estopas
Envases plásticos y de cartón
Costales
Emisiones de combustión ACPM

Aguas con nitritos y nitratos
TNT y Pentrita contaminados
Estopas
Guantes tipo ingeniero y soldador
Respiradores

TNT, Grafito
Estearato Calcico
Estopas
Cargue
Sólido

Agua
TNT y Pentrita fundidos
Estopas

Preparar

TNT, Grafito y Estearato
Calcico contaminados
Estopas
Envases plásticos y de cartón
Costales

Mezcla
(TNT, Grafito y Estearato Calcico)
Estopa

Pesar

Dosificar

Mezcla
(TNT, Grafito y Estearato Calcico)
contaminados
Estopas

Mezcla
(TNT, Grafito y Estearato Calcico)
Estopa
1º y 2º
Prensado

Verificar y ajustar longitud
alojamiento espoleta

Mezcla
(TNT, Grafito y Estearato Calcico) contaminados
Estopas
Guantes tipo ingeniero y soldador
Respiradores

Ensamble espoleta
Thiner
Pegante
Estopa

Laca, Pintura
Thiner
Pegante
Estopa

Pegante
Estopa
Lubricante (bisulfuro)

Pegante
Estopa

Ensamble unidad
Frontal

Ensamble
conjunto iniciador

Ensamble cuerpo
posterior

Ensamble tapón posterior
capsula multiplicadora

Marcación y
limpieza

Inspección

Estopas impregnadas
de pegante y
lubricante
Envases y empaques
(plástico y cartón)
Icopor
Guantes quirúrgicos,
Respiradores

Estopas impregnadas
de pegante
Envases y empaques
(plástico y cartón)
Guantes quirúrgicos,
Respiradores

Estopas impregnadas
de pegante y thiner
Envases y empaques
(plástico y cartón)
Guantes quirúrgicos,
Respiradores

Estopas impregnadas
de pegante
Envases y empaques
(plástico y cartón)
Icopor
Guantes quirúrgicos

Estopas impregnadas
de pegante, laca,
pintura, thiner
Envases y empaques
(plástico y cartón)
Rodillos, Marcadores
Guantes quirúrgicos
Respiradores

Emisiones
radioactivas

Pentrita y Cera de Abeja
Estopa

Fabricación PAN multiplicador

Mezcla

Pentrita y Cera de Abeja
contaminados
Estopas
Envases plásticos y de cartón
Costales

Pegante
Estopa

Rayos X
Casetes

Mezcla
(Pentrita y Cera de Abeja)
Estopas

Prensado
Mezcla
(Pentrita y Cera de Abeja)
contaminados
Estopas
Envases plásticos y de cartón
Costales

Multiplicador

Guantes tipo ingeniero
y soldador
Respiradores

Cargas Auxiliares

Agua
Nitrofilm
Aceite
Estopa

Troquelado coquillas

Vapor de Agua
(En contacto con el
Nitrofilm)
Estopa impregnada de
Aceite
Envases y empaques
(plástico y cartón)
Carretes
Icopor
Guantes quirúrgicos
Respiradores

Nitrofilm
Ester Celulosa
Estopa

Pegado de coquillas

Ester Celulosa
Estopa
Tarros plásticos
Guantes quirúrgicos
Respiradores

Nitrofilm
Estopa

Corte de perfil

Nitrofilm
Estopa
Guantes quirúrgicos
Respiradores

Nitrofilm
Pólvora Balistita
Estopa

Pesaje y
dosificación pólvora

Pólvora Balistita
Estopa
Frascos
Envases y empaques
(plástico y cartón)
Guantes quirúrgicos
Respiradores

Nitrofilm
Ester Celulosa
Estopa

Sellado tapa

Ester Celulosa
Estopa
Tarros plásticos
Guantes quirúrgicos
Respiradores

Cartucho impulsor

Cartuchos
fulminantes
Pólvora Balistita

Vainilla

Recepción de
materiales

Corte de vainilla
cartucho de 60

Envases y empaques
(plástico y cartón)
Icopor
Guantes quirúrgicos
Respiradores

Plástico

Vainilla
Pólvora Balistita
Pitillos
Estopa

Silicona
Pegante
Aceite
refrigerante
Estopa

Pesaje y dosificación

Sellado y rebordeo

Pólvora Balistita
Pitillos
Estopa
Guantes quirúrgicos
Respiradores

Silicona
Pegante
Aceite refrigerante
Tarros plásticos
Estopa
Espuma
Guantes quirúrgicos
Respiradores

Laca
impermeabilizante
Estopa
Espuma

Impermeabilizar
fulminante

Laca
impermeabilizante
Estopa
Espuma
Tarros plásticos
Guantes quirúrgicos
Respiradores

Ensamble de granadas

Pegante
Espuma
Estopa

Pegante
Espuma
Estopa

Thiner
Estopa
Trapo

Pintura
Thiner

Tintas
Marcadores
Estopa
Papel

Ensamble de
Espoleta

Ensamble cola
estabilizador

Prueba falso
cañón

Retoque de
granadas

Marcación de
granadas

Tarros plásticos
Icopor
Estopa
Espuma
Guantes quirúrgicos
Respiradores

Tarros plásticos
Espuma
Estopa
Guantes quirúrgicos
Respiradores

Secuencia del proceso
Residuos

Tarros plásticos
Estopa impregnada
con thiner
Guantes quirúrgicos
Respiradores

Ingreso de materiales
Agua residual

Pintura
Thiner
Tarros metálicos
Envases y empaques
(plástico y cartón)
Madera
Brochas
Espuma, Estopa
Icopor
Guantes quirúrgicos
Respiradores

Tintas
Marcadores
Tarros plásticos
Estopa
Espuma
Papel
Guantes quirúrgicos
Respiradores

Envases y
empaques
(Plásticos y cartón)
Icopor

Embalaje

Espuma
Plástico y cartón
Icopor
Papel
Guantes quirúrgicos
Respiradores

TALLER TRATAMIENTOS SUPERFICIALES
Proceso de fosfatado (por inmersión)
Agua
Tricloroetileno
Thiner
Condiciones
generales

Montar en tambor
o canastilla

Guantes Quirúrgicos
Gafas
Tapones auditivos
Guantes tipo ingeniero

Agua

Enjuague
Agua residual
emulsificada con
Tricloroetileno
grasa

Macrodesengrase

Agua

Enjuague

Agua residual emulsificada
Agua residual
con Tricloroetileno
emulsificada con
Thiner y grasa
Tricloroetileno
Frascos de vidrio
Thiner y grasa
Envases y empaques
Icopor
(Plástico y cartón)
Estopa, icopor
Guantes Quirúrgicos

Fosfato de manganeso
Agua

Agua

Fosfatar

Enjuague

Granalla

Agua
Tricloroetileno

Granallado

Desengrase

Granalla
Envases y empaques
(plástico y cartón)

Pintura
Solventes

Secado

Aguas residuales y lodos con
Gafas
Aguas residuales y lodos
Fosfato de manganeso
con fosfato de manganeso Tapones
Respiradores 1/2 cara
auditivos
Respiradores 1/2 cara
(Filtro, cartucho)
Guantes tipo
(Filtro, cartucho)
Guantes Quirúrgicos
ingeniero
Guantes Quirúrgicos
Guantes de Nitrilo
Guantes de Nitrilo
Tapones auditivos
Estopa
Conjuntos impermeables
Petos, Gafas, estopa

Pintura exterior

Pintura
Solventes
Neblinas
Tarros metálicos
Envases y empaques
(Plástico y cartón)
Guantes Quirúrgicos
Guantes tipo ingeniero

Agua residual
emulsificada con
Tricloroetileno
y grasa
Frascos de vidrio
Envases y empaques
(Plástico y cartón)
Estopa
Guantes Quirúrgicos

Horneado de pintura

Gafas
Tapones auditivos
Guantes tipo
ingeniero

Proceso de fosfatado (por aspersión)

Condiciones
generales

Agua

Sellado

Agua

Agua
Tricloroetileno

Granalla

Macrodesengrase

Granallado

Agua, desengrasante
Fosfato de hierro

Desengrase por
aspersión

Agua residual emulsificada
con Tricloroetileno y grasa
Frascos de vidrio
Envases y empaques
(Plástico y cartón)
Estopa
Guantes Quirúrgicos

Granalla
Envases y
empaques
(plástico y
cartón)
Icopor

Aire

Pintura acrílica
Disolventes
(Metil etil cetona, thiner)

Secado
con aire
Agua por
goteo

Propano

Secado
horno
Cilindros
Gafas
Tapones
auditivos
Guantes tipo
ingeniero

Agua
Fosfato de hierro
Fosfatado

Agua residual con
fosfato de hierro y
desengrasante
Vapores
Frascos de vidrio
Envases y empaques
(Plástico y cartón)
Estopa

Pintura exterior

Pintura, Disolventes
Neblinas, estopas
Tarros metálicos
Envases y empaques
(Plástico y cartón)
Filtros de cartón saturados con pintura
Guantes Quirúrgicos
Guantes tipo ingeniero

Agua

Enjuague por
aspersión

Agua residual con fosfato de hierro
Agua residual con
Vapores, Estopa
fosfato de hierro
Frascos de vidrio
Guantes Quirúrgicos
Envases y empaques
Guantes de Nitrilo
(Plástico y cartón)
Conjuntos
Guantes de Nitrilo y Quirúrgicos
impermeables
Conjuntos impermeables
Respiradores 1/2 cara
Respiradores 1/2 cara
(Filtro, cartucho)
(Filtro, cartucho)
Petos, Gafas, estopa
Petos, Gafas, estopa
Pintura bituminosa y negra antiácida
Solventes

Horneado o
curado

Pintura interior

Hornear

Gafas
Pintura, solventes
Gafas
Tapones
Neblinas, estopas
Tapones
auditivos
Tarros metálicos
auditivos
Envases y empaques
Guantes tipo
Guantes tipo
ingeniero
(Plástico y cartón)
ingeniero
Filtros de cartón saturados con pintura
Guantes Quirúrgicos
Guantes tipo ingeniero

Anodizado
Agua
Tricloroetileno
Condiciones
generales

Desengrase
al vapor

Agua
Soda cáustica
Enganchar
pieza

Desengrase

Guantes Quirúrgicos
Agua residual
Y tipo ingeniero
emulsificada con
Gafas
Tricloroetileno y grasa
Tapones auditivos
Frascos de vidrio
Icopor
Envases y empaques
(Plástico y cartón)
Estopa
Guantes Quirúrgicos

Agua por goteo con
Acido crómico
Guantes Quirúrgicos
Guantes de Nitrilo
Conjuntos impermeables
Respiradores 1/2 cara
(Filtro, cartucho)
Petos, Gafas, estopa

Enjuagar piezas

Agua residual con
Soda cáustica
Guantes
Quirúrgicos
Conjuntos
impermeables
Petos, Gafas

Agua
Ac. Acético
NaOH

Agua

Enjuague a
presión

Agua residual con
Soda cáustica
Frascos de vidrio
Envases y empaques
(Plástico y cartón)
Estopa
Guantes Quirúrgicos

Precalentamiento

Vapores
Gafas
Tapones
auditivos
Guantes tipo
ingeniero

Sellar

Agua
Acido crómico

Agua

Anodizado
Agua residual y lodos
con acido crómico
Vapores, Estopa
Frascos de vidrio
Envases y empaques
(Plástico y cartón)
Guantes de Nitrilo y Quirúrgicos
Conjuntos impermeables
Respiradores 1/2 cara
(Filtro, cartucho)
Petos, Gafas, estopa
Bisulfuro de molibdeno

Desmontar
piezas

Agua residual con
Guantes
Ac. Acético y NaOH
Quirúrgicos
Frascos de vidrio
Gafas
Envases y empaques Tapones auditivos
(Plástico y cartón)
Guantes tipo
Estopa
ingeniero
Guantes de Nitrilo y
Quirúrgicos
Respiradores 1/2 cara

Secar piezas

Gafas
Tapones
auditivos
Guantes tipo
ingeniero

Lubricar y empacar

Bisulfuro de molibdeno
Icopor, Estopas
Envases y empaques
(Plástico y cartón)
Guantes Quirúrgicos
Guantes tipo ingeniero

Anodizado duro

Agua
Tricloroetileno
Condiciones
generales

Agua
NaOH

Agua

Agua
Ac. Nítrico
Neutralizado

Predesengrase

Decapado o desengrase

Enjuague

Agua residual emulsificada
con Tricloroetileno y grasa
Frascos de vidrio
Envases y empaques
(Plástico y cartón)
Estopa
Guantes Quirúrgicos

Agua residual con NaOH
Frascos de vidrio
Envases y empaques
(Plástico y cartón)
Estopa
Guantes de Nitrilo y Quirúrgicos
Respiradores 1/2 cara

Agua residual con NaOH
Guantes Quirúrgicos
Conjuntos impermeables
Petos, Gafas
Estopa

Agua
Acido Sulfúrico
diluido al 18%

Agua

Agua residual con Ac. Nítrico
Frascos de vidrio
Envases y empaques
(Plástico y cartón)
Estopa
Guantes de Nitrilo
y Quirúrgicos
Respiradores 1/2 cara

Agua

Anodizado

Enjuague

Sellado

Agua residual con Acido Sulfúrico
Vapores, Estopa
Frascos de vidrio
Envases y empaques
(Plástico y cartón)
Guantes de Nitrilo y Quirúrgicos
Conjuntos impermeables
Respiradores 1/2 cara
(Filtro, cartucho)
Petos, Gafas, estopa

Agua residual con
Acido Sulfúrico
Guantes Quirúrgicos
Guantes de Nitrilo
Conjuntos impermeables
Respiradores 1/2 cara
(Filtro, cartucho)
Petos, Gafas, estopa

Agua residual
Guantes Quirúrgicos
Conjuntos impermeables
Petos, Gafas

Secado

Gafas
Tapones auditivos
Guantes tipo ingeniero
Icopor

Cromatizado
Agua
NaOH
Condiciones
generales

Decapado o

Agua

Enjuague a presión

Agua residual con NaOH
Agua residual con NaOH
Frascos de vidrio
Guantes Quirúrgicos
Envases y empaques
Conjuntos impermeables
(Plástico y cartón)
Petos, Gafas
Estopa
Estopa
Guantes de Nitrilo y Quirúrgicos
Respiradores 1/2 cara
Agua
Acido crómico
Dicromato de sodio
Fluoruro de sodio
Cromatizado

Agua
Ac. Nítrico

Agua

Neutralizado

Enjuague

Agua residual con Ac. Nítrico
Frascos de vidrio
Envases y empaques
(Plástico y cartón)
Estopa, icopor
Guantes de Nitrilo y Quirúrgicos
Respiradores 1/2 cara
(Filtro, cartucho)
Petos, Gafas

Icopor
Plástico y cartón

Agua

Enjuague a presión

Aguas residuales y lodos con
Agua residual y lodos con
Acido crómico, Dicromato de sodio,
Acido crómico
Fluoruro de sodio
Dicromato de sodio
Respiradores 1/2 cara
Fluoruro de sodio
(Filtro, cartucho)
Guantes de Nitrilo y Quirúrgicos
Guantes de Nitrilo y Quirúrgicos
Conjuntos impermeables
Tapones auditivos
Respiradores 1/2 cara
Conjuntos impermeables
(Filtro, cartucho)
Petos, Gafas, estopa
Petos, Gafas, estopa

Agua residual con acido
Nítrico
Guantes Quirúrgicos
Conjuntos impermeables
Petos, Gafas

Secado

Gafas
Tapones auditivos
Guantes tipo ingeniero
Icopor

Escoger y empaque o embalaje

Icopor, Estopas
Plástico y cartón
Guantes Quirúrgicos
Guantes tipo ingeniero

Pavonado

Granalla

Brillado mecánico o

Granalla
Estopa
Envases y empaques
(plástico y cartón)
Icopor
Agua, NaOH
Nitrato de potasio
Nitratado de sodio
Nitrato de hierro

Pavonado

Agua
Tricloroetileno

Agua
Acido clorhídrico

Agua

Predesengrase

Activado

Enjuague

Agua residual emulsificada
con Tricloroetileno y grasa
Frascos de vidrio
Envases y empaques
(Plástico y cartón)
Estopa
Guantes Quirúrgicos

Agua residual con Acido clorhídrico
Frascos de vidrio
Envases y empaques
(Plástico y cartón)
Estopa, icopor
Guantes de Nitrilo y Quirúrgicos
Respiradores 1/2 cara
(Filtro, cartucho)
Petos, Gafas

Agua

Lavado

Aguas residuales con NaOH
Agua residual con NaOH
Nitrato de potasio, Nitratado de sodio
Nitrato de potasio
Nitrato de hierro
Nitratado de sodio
Respiradores 1/2 cara
Nitrato de hierro
(Filtro, cartucho)
Guantes de Nitrilo y Quirúrgicos
Guantes de Nitrilo y Quirúrgicos
Conjuntos impermeables
Tapones auditivos
Respiradores 1/2 cara
Conjuntos impermeables
(Filtro, cartucho)
Petos, Gafas, estopa
Petos, Gafas, estopa

Agua residual con acido
Clorhídrico
Guantes Quirúrgicos
Conjuntos impermeables
Petos, Gafas

Aceite móvil arma
Estopa, espuma

Secado

Aceitado

Gafas
Tapones auditivos
Guantes tipo ingeniero
Icopor

Estopas y espumas
impregnadas de aceite
Envases y empaques
(plástico y cartón)
Icopor
Guantes quirúrgicos,
Respiradores

Cadmiado
Agua
Tricloroetileno

Aire

Condiciones
generales

Limpiar
con aire

Material
particulado

Oxido de Cadmio
Cianuro de Sodio
NaOH

Cadmiado

Desengrase
al vapor

Agua
Desengrasante

Desengrase

Agua

Enjuague

Agua, HCl

Agua
Acido clorhídrico
Decapado

Montar en
ganchera

Neutralizar
y enjuagar

Agua por goteo
Agua por goteo
Agua residual
Agua residual
Agua residual con
Guantes
emulsificada con
con Acido
emulsificada con emulsificada con
Acido clorhídrico Quirúrgicos y
Tricloroetileno y grasa desengrasante desengrasante
Frascos de vidrio tipo ingeniero clorhídrico
y grasa
Frascos de vidrio
Estopa
y grasa
Envases y empaques
Gafas
Envases y empaques
Guantes de
Envases y
(Plástico y cartón)
Tapones
(Plástico y cartón)
Nitrilo y
empaques
Estopa
auditivos
Estopa
Quirúrgicos
(Plástico y cartón)
Respiradores 1/2 cara
Guantes Quirúrgicos
Respiradores
Estopa
(Filtro, cartucho)
1/2 cara
Guantes
Petos, Gafas
Quirúrgicos
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Ac. Nítrico
Sales de cromo

Enjuague y
recuperado

2º enjuague
aspersión

Agua residual con Oxido de Cadmio, Cianuro de Sodio
NaOH
Frascos de vidrio
Envases y empaques (Plástico y cartón)
Guantes de Nitrilo y Quirúrgicos
Conjuntos impermeables
Respiradores 1/2 cara (Filtro, cartucho)
Petos, Gafas, estopa

Abrillantar

Agua residual con
Ac. Nítrico
Estopa, icopor
Guantes de Nitrilo y
Quirúrgicos
Respiradores 1/2 cara
(Filtro, cartucho)
Petos, Gafas

Cromatizar

Sellado

Aguas residuales y lodos con
Sales de cromo
Respiradores 1/2 cara
(Filtro, cartucho)
Guantes de Nitrilo y Quirúrgicos
Tapones auditivos
Conjuntos impermeables
Petos, Gafas, estopa

Desmontar
y secar

Gafas
Tapones auditivos
Guantes tipo
ingeniero
Icopor

Pasivado

Agua
Desengrasante

Desengrase

Agua

Enjuague a
presión

Agua
Ac. Nítrico

Agua
Acido Crómico
Sulfato de sodio
anhidro

Decapado

Pasivado

Agua residual
Agua residual con
Agua por goteo
emulsificada con
Acido Nítrico
emulsificada con
desengrasante
Frascos de vidrio
desengrasante
y grasa
Envases y empaques
y grasa
Frascos de vidrio
(Plástico y cartón)
Envases y empaques
Estopa
(Plástico y cartón)
Guantes de Nitrilo y
Estopa, icopor
Quirúrgicos
Guantes Quirúrgicos
Respiradores 1/2 cara
(Filtro, cartucho)
Petos, Gafas

Secuencia del proceso
Residuos

Icopor
Plástico
Cartón

Agua

Enjuague a
presión

Secado

Escoger y
empacar

Gafas
Icopor
Aguas residuales y Agua residual y lodos
Estopas
con Acido Crómico, Tapones auditivos
lodos con Acido
Guantes tipo
Plástico y cartón
Sulfato de sodio
Crómico, Sulfato de
ingeniero
Guantes
anhidro
sodio anhidro
Icopor
Quirúrgicos
Guantes de Nitrilo y
Respiradores
Guantes tipo
Quirúrgicos
1/2 cara
ingeniero
Conjuntos
(Filtro, cartucho)
impermeables
Guantes de Nitrilo y
Respiradores 1/2 cara
Quirúrgicos
(Filtro, cartucho)
Tapones auditivos
Petos, Gafas, estopa
Conjuntos
impermeables
Petos, Gafas, estopa

Ingreso de materiales
Agua residual

PLANTA MICROFUNDICIÓN
TALLER MICROFUNDICIÓN

Taller Troqueles

Racimos de
Cera
Silicona

Descencerado

Cera
Silicona
Estopa
Tarros plásticos

Cera, talco
Silicona

Partes en Cera

Inyección Ceras

Desbarbado

Piezas y
mangos de cera

Agua
Jabón Tipol
Varsol, Alcohol

Montaje en
racimo

Lavado de Racimo

Arena, Agua,
Acido muriático, Alcohol isopropílico
Ethil Silicato, Antiespumante,
Humectante
Aplicación de baños
cerámicos

Finos de arena
Estopa
Agua residual, Jabón Tipol
Cera, talco
Cera
Ethil Silicato hidrolizado, Agua
Cera, Respiradores Varsol, Alcohol, Estopa
Silicona, estopa
Estopa
Antiespumante, Humectante
Empaque de talco
Respiradores Guantes tipo soldador Respiradores 1/2 cara
Envases y Empaques
Tapones
auditivos
(Filtro,
cartucho)
Tarros de silicona Tapones auditivos
(Plástico y cartón)
Peto,
guantes
de
nitrilo
Respiradores
Respiradores
1/2 cara
Gafas,
protectores
Tapones auditivos
Peto, guantes tipo ingeniero, de
auditivos
nitrilo e Hilaza con recubrimiento en
Moldes
Acero, Ferro aleaciones
latex, Gafas, protectores auditivos
Cerámicos
Desoxidantes, Azúcar
Crisoles, termocuplas
Colada
Granalla
Sinterizado
de moldes
cerámicos

Fundir Carga
metálica

Colada en moldes
cerámicos

*
Descascarar Racimos

Granallar racimos

Material refractario
Escoria, Crisoles, Termocuplas
Escoria
Granalla y material
Caretas
Respirador,
visores
Caretas, chaquetones
Material refractario
Refractario
Chaquetones
Tapones auditivos de
respiradores,
Caretas, chaquetones
Empaques
respiradores, guantes
silicona y copa
Protectores auditivos
respiradores, guantes
(Plástico y cartón)
tipo soldador
Petos y guantes carnaza Guantes tipo ingeniero
Guantes tipo soldador
tipo soldador

*

Racimos metálicos
Discos de corte

Piezas metálicas
Lijas

Granalla

Ácido Fluorhídrico
Agua

Granalla

Corte de racimos y
desguase de piezas

Aproximación a
bebederos

Granallar

Limpieza con
acido

Granallar

Polvillo metálico
Lijas, icopor, estopa
Respiradores, guantes tipo
ingeniero o en vaqueta
Peto carnaza, gafas
Protectores auditivos

Polvillo metálico
Discos de corte, estopa
Respiradores 1/2 cara
(Filtro, cartucho) ventana
protectora, guantes de
carnaza recubiertos latex
Gorro en dril para soldador
chaqueta y peto en carnaza
Protectores auditivos

Soldadura
Colillas de soldadura

Pre- inspección

Aplicar y pulir
soldadura

Granalla y material
Refractario
Empaques
(Plástico y cartón)
Guantes tipo
ingeniero
Respiradores
Protectores auditivos

Piezas metálicas

Tratamientos
térmicos

Guantes tipo ingeniero Colillas de soldadura Respiradores, guantes
Protectores auditivos Guantes tipo soldador
tipo soldador, petos
Gafas
Gafas
Careta para soldador
Protectores auditivos
Respirador 1/2 cara
(Filtro, cartucho)
Protectores auditivos

Secuencia del proceso
Residuos

Ingreso de materiales
Agua residual

Agua residual con
Ácido Fluorhídrico
Tarros plásticos,
Estopa
Guantes de nitrilo
Respirador, gafas,
protectores auditivos

Granalla y material
Refractario
Empaques
(Plástico y cartón)
Guantes tipo
ingeniero
Respiradores
Protectores auditivos

Granalla

Piezas metálicas

Agua
Magnaflux

Granallar

Enderezado

Ultima inspección
magnaflux

Granalla y material Guantes tipo ingeniero Agua residual con
magnaflux
Refractario
Respiradores, estopa
Empaques
Protectores auditivos Estopa, Empaques
Gafas
(Plástico y cartón)
(Plástico y cartón)
Guantes de nitrilo
Guantes tipo
Respiradores
ingeniero
Protectores auditivos
Respiradores
Protectores auditivos

TALLER TROQUELES

Placas de aluminio Placas de aluminio Placa de aluminio
Aceite refrigerante y Piezas metálicas
Piezas de cobre
lubricante (corte)
electrolito
Aceite refrigerante
y lubricante (corte) Aceite dieléctrico

PLANO

Platinas de
duraluminio
(pulir)

Modelos

Electro
erosión

Placas de aluminio
Piezas metálicas
Aceite refrigerante y
lubricante (corte)

Fresadora,
torno,
punteadora
según sea
caso

Resinas
Endurecedor
Placa de
aluminio

Resinas
Epoxicas

Resinas
Viruta
Polvillo pulverizado
Viruta
Endurecedor
Polvillo metálico
(carboncillo)
Polvillo metálico
Polvillo metálico
Estopa, Empaques
Estopa
Estopa
Estopa
viruta, Aceite
(Plásticos y metálicos)
Aceite refrigerante y Aceite refrigerante
Aceite dieléctrico
Estopa, Respirador
Respirador
lubricante (corte)
Vapores
y lubricante (corte)
Guantes tipo
Guantes tipo ingeniero
Respirador
Respirador
Respirador
ingeniero
Protectores auditivos
Guantes tipo
Guantes tipo Guantes de nitrilo y tipo
Protectores auditivos
ingeniero
ingeniero
ingeniero
Icopor
Icopor
Protectores auditivos
Protectores
Protectores auditivos
auditivos

Secuencia del proceso
Residuos

Ingreso de materiales
Agua residual

Ceras
inyección

PLANTA FUNDICIÓN
TALLER DE FUNDICIÓN
Moldeo
Agua, dextrina
Carbón vegetal
Melaza, Arena
Resina, Bentonita

Cajas de moldeo

Determinar cajas
de moldeo a
utilizar

Estibas, icopor
Respirador
Protección auditiva
Guantes tipo
ingeniero e Hilaza
recubierto en latex

Cajas de moldeo
mezcla de arena
Piezas madera

Determinar tipo de
arena a utilizar y
preparar

Preparados de arena
Empaques
(Plástico y cartón)
Respirador
Protección auditiva
Guantes tipo ingeniero e Hilaza
recubierto en latex

Carbón vegetal

Secar

Carbón vegetal, cenizas
Respirador
Protección auditiva
Guantes tipo ingeniero e
Hilaza recubierto en latex

Moldeo

CO2

Gasificar

Preparados de arena
Respirador
Protección auditiva
Guantes tipo ingeniero
e Hilaza recubierto en
latex

Escapes de CO2
Respirador
Protección auditiva
Guantes tipo
ingeniero e Hilaza
recubierto en latex

Aire comprimido

Soplar

Preparados de Arena
Respirador
Protección auditiva
Guantes tipo ingeniero e
Hilaza recubierto en latex

Sellar molde o Grapar caja

Respirador
Protección auditiva
Guantes tipo ingeniero e
Hilaza recubierto en latex

Alcohol isopropilico
Pintura

Acabado molde
(Pintura)

Pintura, Tarros, brochas
Estopa, Empaques
(Plásticos y metálicos)
Respirador
Protección auditiva
Guantes tipo ingeniero e
Hilaza recubierto en latex

Fusión y colada

Chatarra

Balance de
carga

Alistar y Transportar chatarra

Respiradores
Protectores auditivos
Guantes tipo soldador
Acero, Hierro
Ferro aleaciones
Desoxidantes
Desescoriantes
Termocuplas
Agua

Fundir

Escoria, Termocuplas
Agua residual
Empaques
(Plástico y cartón)
Caretas, Chaquetones, Respiradores
Protectores auditivos
Guantes tipo soldador

Material refractario
Carbón vegetal
Caolín

Material refractario
Formaleta

Preparar cuchara

Alistar horno

Material refractario
Empaques (Plástico y cartón)
Respiradores
Protectores auditivos
Guantes tipo soldador
Estopa

Desescoriante
Colada

Material refractario
Cenizas, carbón vegetal
Termocuplas
Estopa, Empaques
(Plástico y cartón)
Caretas, Chaquetones
Respiradores
Protectores auditivos
Guantes tipo soldador

Colada

Vaciar material en cuchara

Llevar a moldes (Colar)

Escoria
Termocuplas
Caretas, Chaquetones
Respiradores
Protectores auditivos
Guantes tipo soldador

Escoria
Termocuplas
Caretas, Chaquetones
Respiradores
Protectores auditivos
Guantes tipo soldador

Parar hornos

Escoria
Material refractario
Caretas, Chaquetones
Respiradores
Protectores auditivos
Guantes tipo soldador

Limpieza y terminado
Aceite térmico
Agua

Moldes

Molde

Desmoldar

Arena
Respirador
Guantes tipo
ingeniero
Visores
Protectores
auditivos

Secuencia del proceso
Residuos

Granalla

Granallar

Acetileno
Oxigeno

Piezas metálicas
Discos de corte
Lijas

Soldadura
Electrodos de
soldadura

Cortar

Pulir

Soldar

Partes metálicas Polvillo metálico
Colillas de
Arena
Polvillo metálico Discos de corte
soldadura
Granalla
Escoria, estopa
Estopa, Lijas
Estopa, icopor
Empaques
Guantes tipo
Respiradores,
Guantes tipo
(Plástico y
soldador
guantes en
soldador
cartón)
Careta para
carnaza o
Careta para
Guantes tipo
soldador
vaqueta
soldador
ingeniero
Peto carnaza
Respirador 1/2
Respiradores Respirador 1/2
Protectores
cara
Ventana
cara
(Filtro, cartucho)
protectora
(Filtro, cartucho)
Protectores
Protectores
Protectores
auditivos
auditivos
auditivos

Ingreso de materiales
Agua residual

Piezas metálicas
Material
refractario

Pintura
Solventes

Tratar
térmicamente

Pintar y
marcar

Agua residual
Pintura
Canastillas
Solventes
Aceite térmico
Vapores
Material refractario
Estopa
Estopa, Empaques Tarros metálicos
(Plástico y cartón)
Envases y
Respiradores
empaques
Guantes tipo
(Plástico y
soldador
cartón)
Petos
Guantes
Gafas
Quirúrgicos y
Protectores
tipo ingeniero
auditivos
Gafas
Protectores
auditivos

TALLER DE MODELOS
Marcador
Lápiz
Recepción
de orden
de trabajo

Calculo de
contraccion

Trazado
de piezas

Madera, icopor
Masilla, Pegante

Tipo de modelo a
utilizar de 1 o 2 piezas

Marcadores, Lápices
Guantes tipo ingeniero
Respirador, Protección auditiva
Madera
Icopor
Masilla

Preparar molde
Viruta de madera, Aserrín
Icopor, Masilla, estopa
Tarros metálicos
Envases y empaques
(Plástico y cartón)
Guantes tipo ingeniero
Respirador, Gafas
Protección auditiva

Secuencia del proceso
Residuos

Lija
Madera

Armar y determinar modelo

Lijar

Determinación de
condiciones del
ld

Verificar machos

Aserrín, Icopor
Masilla, pegante
Guantes tipo ingeniero
Respirador, Gafas
Protección auditiva

Madera, Icopor
Masilla, Pegante
Base, Sellador, Aserrín fino

Polvillo madera
Viruta de madera, Aserrín
Lija
Icopor, Masilla, sellador, Pegante,
Guantes tipo ingeniero
Base, estopa, Tarros metálicos
Respirador
Envases y empaques (Plástico y cartón)
Protección auditiva
Guantes tipo ingeniero
Gafas
Respirador, Gafas
Protección auditiva

Ingreso de materiales
Agua residual

Madera, icopor
Masilla, Pegante

Aserrín, Icopor
Masilla, pegante
Guantes tipo ingeniero
Respirador, Gafas
Protección auditiva

Pintura
Tiner, Solventes

Pintar
Pintura, thiner
Solventes, Vapores
Brochas, Estopa
Tarros metálicos
Envases y empaques
(Plástico y cartón)
Guantes tipo ingeniero
Respirador
Protección auditiva
Gafas

Inspección

PLANTA MECANIZADOS
TALLER MECÁNICO MILITAR T8
Piezas metálicas
Agua
Aceite (Brumol)

Piezas metálicas
1 Troqueladora
Viruta, Estopa
Icopor
Tarros plásticos
Guantes en vaqueta
Respirador, Gafas
Protección auditiva

Piezas metálicas

3 Taladros
Taladrina
Viruta, Estopa
Guantes de Nitrilo, tipo
ingeniero y vaqueta
Respirador, Gafas
Protección auditiva

Piezas metálicas
Agua
Aceite (Cimstar)
1 Centro de mecanizado

Piezas metálicas
Agua
Aceite (Cimstar)

Piezas metálicas
Agua
Aceite refrigerante
(Sultex)

1 Roscadora

6 Tornos Prensi

4 Tornos control numérico

Viruta, Estopa
Icopor
Tarros plásticos
Guantes en vaqueta
Quirúrgicos
Respirador, Gafas
Protección auditiva

Agua residual con aceite
refrigerante (Sultex)
Viruta, Estopa
Guantes de Nitrilo, tipo
ingeniero y vaqueta
Respirador, Gafas
Protección auditiva
Petos lona

Agua residual con aceite (Cimstar)
Viruta, Estopa
Guantes de Nitrilo, tipo ingeniero y
vaqueta
Respirador, Gafas
Protección auditiva
Petos lona

Piezas metálicas

1 Fresadora

Viruta, Estopa
Agua residual con aceite (Cimstar)
Icopor
Viruta, Estopa
Tarros
plásticos
Guantes de Nitrilo,
Guantes
en vaqueta
tipo ingeniero y vaqueta
Respirador,
Gafas
Respirador, Gafas
Protección
auditiva
Protección auditiva
Petos lona

Piezas metálicas
Agua
Aceite refrigerante

Piezas metálicas
Agua
Aceite (Brumol)

Piezas metálicas
Agua
Aceite (Brumol)

6 Tornos automáticos

1 Barrenadora

4 Taladros

Agua residual con aceite
refrigerante
Viruta, Estopa
Guantes de Nitrilo, tipo
ingeniero y vaqueta
Respirador, Gafas
Protección auditiva
Petos lona

Taladrina
Viruta, Estopa
Guantes de Nitrilo, tipo
ingeniero y vaqueta
Respirador, Gafas
Protección auditiva

Taladrina
Viruta, Estopa
Guantes de Nitrilo, tipo
ingeniero y vaqueta
Respirador, Gafas
Protección auditiva

TALLER MECÁNICO MILITAR T9
Piezas metálicas
Agua
Aceite (Brumol)
5 Tornos
paralelos

Piezas metálicas

Piezas metálicas
Agua
Aceite (Cimstar)

Piezas metálicas
Agua
Aceite refrigerante
(Fluissint)

2
Roscadoras

2 Tomos control
numérico

1 Rectificadora
sin centro

Viruta, Estopa
Agua residual
Taladrina
Icopor
con aceite (Cimstar)
Viruta, Estopa
Viruta, Estopa
Guantes de Nitrilo Tarros plásticos
Guantes en Guantes de Nitrilo, tipo
tipo ingeniero
vaqueta
ingeniero y vaqueta
y vaqueta
Respirador, Gafas Respirador, Gafas
Respirador
Protección
Protección auditiva
Gafas
auditiva
Petos lona
Protección auditiva
Piezas metálicas
Agua
Aceite de corte
4 Taladros verticales
Presi
Agua residual con
Aceite de corte
Viruta, Estopa
Guantes tipo ingeniero
Respirador, Gafas
Protección auditiva

Piezas metálicas
Agua
Aceite (Brumol)

Agua residual con
aceite refrigerante
(Fluissint)
Viruta, Estopa
Guantes de Nitrilo
Quirúrgicos y
vaqueta
Respirador, Gafas
Protección auditiva

Piezas metálicas

1 Sierra mecánica

1 Prensa manual

Taladrina
Viruta, Estopa
Guantes de Nitrilo
tipo ingeniero
y vaqueta
Respirador, Gafas
Protección auditiva

Estopa
Icopor
Guantes en vaqueta
y Quirúrgicos
Respirador, Gafas
Protección auditiva

Piezas metálicas
Agua
Aceite de corte

1 Taladro
Rochelet

Piezas metálicas
Agua
Aceite (Brumol)
1 Fresadora
horizontal

Piezas metálicas
Agua
Aceite (Brumol)
1 Fresadora
universal Fritz

Agua residual con
Taladrina
Taladrina
aceite de corte
Viruta, Estopa
Viruta, Estopa
Viruta, Estopa
Guantes de Nitrilo Guantes de Nitrilo
Guantes de Nitrilo,
tipo ingeniero
tipo ingeniero
tipo ingeniero y
y vaqueta
y vaqueta
vaqueta
Respirador, Gafas Respirador, Gafas
Respirador, Gafas
Protección
Protección
Protección auditiva
auditiva
auditiva
Petos lona

Piezas metálicas
Agua
Aceite (Brumol)
1 Esmeril
Taladrina
Viruta, Estopa
Guantes de Nitrilo
tipo ingeniero
y vaqueta
Respirador, Gafas
Protección auditiva

Piezas metálicas
Agua
Aceite (Brumol)
4 Afiladoras

Piezas metálicas

1 Rectificadora plana

Viruta, Estopa
Taladrina
Icopor
Viruta, Estopa
Tarros
plásticos
Guantes de Nitrilo
Guantes
en
vaqueta
tipo ingeniero
Respirador,
Gafas
y vaqueta
Protección
auditiva
Respirador, Gafas
Protección auditiva

TALLER MECÁNICO CIVIL T7

Piezas metálicas Piezas metálicas
Agua
Agua
Aceite (Cimstar) Aceite (Brumol)

3 Centros de
mecanizados

2
Fresadoras

Agua residual
Taladrina
con aceite
Viruta, Estopa
(Cimstar)
Guantes de
Viruta, Estopa
Nitrilo
Guantes de Nitrilo tipo ingeniero
tipo ingeniero y
y vaqueta
vaqueta
Respirador
Respirador, Gafas
Gafas
Protección
Protección
auditiva
auditiva
Petos lona

Piezas metálicas
Agua
Aceite lubricante

1 Taladro
radial

Piezas metálicas
Agua, Aceite (Brumol)

4 Tornos
paralelos

3 Tornos
verticales

Agua residual con
Taladrina
aceite lubricante
Viruta, Estopa
Viruta, Estopa Guantes de Nitrilo, tipo ingeniero
Guantes de Nitrilo
Quirúrgicos y vaqueta
Quirúrgicos y
Tarros plásticos
vaqueta
Respirador, Gafas
Respirador, Gafas
Protección auditiva
Protección
auditiva

Piezas metálicas
Agua, Aceite (Brumol)

2 Fresadoras #
3 marca somer

1
Alezadora

Piezas metálicas

1
Amortajadora

Viruta, Estopa
Taladrina
Icopor
Viruta, Estopa
Guantes de Nitrilo, tipo ingeniero Tarros plásticos
Guantes en
Quirúrgicos y vaqueta
vaqueta
Tarros plásticos
Respirador,
Gafas
Respirador, Gafas
Protección
Protección auditiva
auditiva

TALLER PRENSAS T2
Pasivado (Latón y bronce) y Decapado (Cañones)

Recepción
de piezas

Agua
Desengrasante

Agua

Agua
Acido Crómico
Sulfato de sodio

Desengrase

Enjuague

Pasivado

Agua residual emulsificada
con desengrasante (Praxis)
y grasa
Frascos de vidrio
Envases y empaques
(Plástico y cartón)
Estopa, icopor
Guantes Quirúrgicos
Argolla de plata
Fundente Flux

Soldadura

Aceite térmico

1 Tratamiento
térmico

Agua residual
Aguas residuales y lodos con Acido
emulsificada con
Crómico, Sulfato de sodio
desengrasante
Respiradores
y grasa
1/2 cara
(Filtro, cartucho)
Guantes de Nitrilo y Quirúrgicos
Tapones auditivos
Peto en lona, Gafas, estopa
Aire

2 Tratamiento
térmico

Agua
Ac. Clorhídrico

Decapado

Argollas de plata
Agua residual con Acido Clorhídrico
Fundente Flux
Frascos de vidrio
Guantes
tipo
Aceite
térmico
Pinceles
Envases
y empaques
soldador y vaqueta
Estopa
Envases y empaques
(Plástico
y cartón)
Respiradores
Guantes tipo
(Plástico y cartón)
Estopa
soldador y vaqueta Gafas, Protección
Estopa
Guantes de Nitrilo y Quirúrgicos
auditiva
Respiradores
Guantes N-dex
Respiradores 1/2 cara
Gafas, Protección
Respirador
(Filtro, cartucho)
auditiva
Petos en lona, Gafas

Agua

Enjuague

Secado

Gafas
Agua residual y lodos
con Acido Crómico, Tapones auditivos
Guantes tipo
Sulfato de sodio
Guantes de Nitrilo y ingeniero y soldador
Icopor
Quirúrgicos
Peto en lona
Respiradores 1/2 cara
(Filtro, cartucho)
Gafas, estopa
Agua

Enjuague

Secado

Gafas
Agua residual con Acido
Tapones auditivos
Clorhídrico
Guantes tipo
Guantes de Nitrilo y
ingeniero y soldador
Quirúrgicos
Icopor
Peto en lona
Respiradores 1/2 cara
(Filtro, cartucho)
Gafas, estopa

Tratamiento térmico y Extrusión de plomo
Viruta
Carbón vegetal
Sal, Arena
Recepción de piezas

Horno eléctrico

Viruta
Carbón vegetal, ceniza
Sal duferril, canastillas, arena
Guantes tipo soldador y vaqueta
Respiradores
Gafas, Protección auditiva
Agua
Aceite

Extrusión de plomo

Electro válvula y Bomba

Agua residual con aceite
Estopa, Guantes de Nitrilo,
tipo ingeniero y vaqueta
Respirador, Gafas
Protección auditiva
Petos lona

Secuencia del proceso
Residuos

Ingreso de materiales
Agua residual

Aceite térmico

1 Tratamiento térmico (Temple)

Aceite térmico
Estopa
Guantes tipo soldador y vaqueta
Respiradores ½ cara
(Filtro, cartucho)
Gafas, Protección auditiva
Plomo

Prensado (Prensa hidráulica 400 Ton)
Plomo
Estopa, Madera
Empaques de plástico
Guantes tipo soldador y vaqueta
Respiradores 1/2 cara (Filtro, cartucho)
Gafas, Protección auditiva

Aire

2 Tratamiento térmico (Revenido)

Guantes tipo soldador y vaqueta
Respiradores
Gafas
Protección auditiva

Plomo
Carretes

Recoger en carretes

Plomo
Estopa, Madera
Guantes tipo soldador y vaqueta
Respiradores 1/2 cara
(Filtro, cartucho)
Gafas, Protección auditiva

TALLER MGL

Grasa

Lijas

Grasa

Cilindro bastidor

Mecanismo divisor
y cilindro de gases

Mecanismo
de disparo

Ensamble mira

Estopa
Antioxidante
Lubricante (Movilar)
Envases y Empaques
(Plástico y cartón)

Estopa
Grasa
Tarros metálicos
Envases y Empaques
(Plástico y cartón)

Estopa
Lijas

Antioxidante
Lubricante (Movilar)

Ensamble MGL

Reatas

Porta armas

Corte reata

Cortes de reata
Envases y empaques
(Plástico y cartón)

Secuencia del proceso
Residuos

Ingreso de materiales
Agua residual

Herrajes
Reata

Doblado
Respiradores
Guantes quirúrgicos

Estopa
Grasa
Envases y Empaques
(Plástico y cartón)

Partes metálicas
Hilo, marquilla
Reata

Grasa

Ensamble culata

Estopa
Grasa
Envases y Empaques
(Plástico y cartón)

Partes metálicas
Reata

Costura

Ensamble

Hilo
Envases y empaques
(Plástico y cartón)
Respiradores
Guantes quirúrgicos

Envases y empaques
(Plástico y cartón)
Respiradores
Guantes quirúrgicos

PLANTA MANTENIMIENTO
TALLER MANTENIMIENTO ELECTRICO PREVENTIVO y CORRECTIVO

Desengrasante
dieléctrico
Limpiador electrónico

Limpiador electrónico
Contactor
Breaker

Revisión de
motores
y mantenimiento

Revisión de tableros de
Control eléctrico y
telefónico

Desengrasante
dieléctrico
Limpiador electrónico
Estopa
Tarros metálicos
Envases Plásticos
Guantes tipo ingeniero
Protectores auditivos
Respirador

Limpiador electrónico
Contactor
Breaker
Estopa, Icopor
Tarros metálicos
Envases y Empaques
(Plástico y cartón)
Guantes tipo ingeniero
Protectores auditivos
Respirador

Resistencias
Tubos cerámicos
Soporte refractario
Manta cerámica
Modulo cerámico, Termocuplas
Controladores de temperatura
Contactor, Breaker

Mantenimiento de hornos
de tratamiento

Repuestos

Mantenimiento
sistema de
refrigeración

Resistencias
Repuestos
Tubos cerámicos
(Válvulas metálicas
Soporte refractario
combinadas con cobre)
Manta cerámica (Fibra de vidrio)
Icopor, Estopa
Modulo cerámico
Envases y Empaques
Termocuplas
(Plástico y cartón)
Icopor, Estopa
Guantes tipo ingeniero
Controladores de temperatura
Protectores auditivos
Contactor
Respirador
Breaker
Envases y Empaques
(Plástico y cartón)
Guantes tipo ingeniero
Protectores auditivos
Respirador

Papel
Papel carbón
Cinta

Ajustar necesidades
programa de
mantenimiento preventivo

Papel
Papel carbón
Cinta
Envases y Empaques
(Plástico y cartón)
Protectores auditivos

TALLER MANTENIMIENTO MECANICO PREVENTIVO Y CORRECTIVO

Aceite
Grasas
Valvulina

Lubricación
(aceites, grasa)

Agua
Aceites

Fabricación
de repuestos

Correas
Manguera
Piñón, Bujes
Canjilones

Desincrustante
Tratamiento de
caldera

Filtros
Baterías
Resistencias
Aceites lubricantes
Cables

Cambio de
repuestos

Mantenimiento
de calderas

Mantenimiento
planta eléctrica

Agua residual
Aceite
Desincrustante
Correas
con Aceites
Grasas
Estopa
(Caucho y nylon)
Viruta, Estopa
Valvulina
Envases
Manguera
Icopor, Gafas
Estopa
Plásticos
Piñón plástico
Envases
Tarros metálicos
Guantes tipo
Bujes plásticos
Plásticos
Envases y
ingeniero
Canjilones plásticos
Guantes tipo
Empaques
Protectores
Estopa, Icopor
(Plástico y cartón) ingeniero y nitrilo Envases y Empaques
auditivos
Protectores
Guantes tipo
Respirador
(Plástico y cartón)
auditivos
ingeniero
Guantes tipo ingeniero
Respirador
Protectores auditivos
Protectores auditivos
Respirador
Respirador

Residuos

Ingreso de materiales
Agua residual

Filtros
Baterías
Resistencias, Cables
Aceites lubricantes
Estopa, Icopor
Envases y
Empaques
(Plástico y cartón)
Guantes tipo
ingeniero
Protectores auditivos
Respirador

Agua
Aceite

Rodamientos
Tornillos
Correas
Grafadoras
Bandas

Mantenimiento
de tanques
Hidráulicos

Desarme
de
maquinaria

Agua residual
con Aceites
Estopa Envases
Plásticos
Guantes tipo
ingeniero y nitrilo
Protectores
auditivos
Gafas
Respirador

Rodamientos
Tornillos
Correas
Grafadoras
Bandas
Estopa, Icopor
Envases y
Empaques
(Plástico y cartón)
Guantes tipo
ingeniero
Protectores auditivos
Respirador

CONTROL CALIDAD
INSPECCIÓN Y ENSAYO
Agua
Piezas metálicas
Piedra de esmeril
Lijas
Base sílice
Película rayos x
Fijador, revelador, laminas

Papel
Papel carbón

Elaboración de informes de calidad

Ensayo laboratorio físico

Agua residual con
Liquido revelador y fijador
Piezas metálicas
Piedra de esmeril
Lijas, Base sílice
Película rayos x, laminas, radiografías
Estopa, Icopor
Envases y Empaques de
Plástico, vidrio, metal y cartón
Guantes de hilaza, N-dex, nitrilo, y tipo ingeniero
Respirador, protección auditiva

Residuos

Ingreso de materiales
Agua residual

Papel reciclaje
Papel carbón

Agua, Piezas metálicas
Sustancias químicas, reactivos
(Benceno, nitro benceno, acetona,
Acido clorhídrico, sulfúrico, perclórico,
nítrico y Soda cáustica)
Crisoles (Alumina)
Carbo-analizador
Tintas penetrantes

Ensayos laboratorio químico

Agua residual con
Sustancias químicas, reactivos
(Benceno, nitro benceno, acetona,
Acido clorhídrico, sulfúrico, perclórico,
nítrico y Soda cáustica)
Tintas penetrantes
Piezas metálicas
Crisoles (Alumina)
Carbo-analizador
Estopa, Icopor
Envases y Empaques de
Plástico, vidrio, metal y cartón
Guantes de hilaza, N-dex, nitrilo, y tipo ingeniero
Respirador, protección auditiva

Anexo B. Formato para el registro mensual de generación de respel
(1)MES DE REGISTRO:

REGISTRO MENSUAL DE GENERACIÓN DE RESPEL
3)TIPO DE GENERADOR: (Marque
con una equis X, el tipo de generador)

(2)GENERADOR (Razón Social):

5)AREA/SECCIÓN/SEDE:

GRANDE

(6)DIRECCIÓN:

MEDIANO

PEQUEÑO

4)CIUDAD:

(7)TELÉFONOS

(8)FAX:

RESPEL

(9)FECHA DE
GENERACIÓN
dd/mm/aa

OBSERVACIONES

(10) PROCESO QUE DA ORIGEN AL
RESPEL

(12)ESTADO FÍSICO
(Marque con equis X, el o los estados físicos)
(11)
NOMBRE
DEL
RESPEL

SOL

LÍQ

GAS

SEM

(13) CARACTERÍSTICAS DE PELIGROSIDAD
(Marque con equis X, la(s) característica(s) de peligrosidad del
Respel)
CORR

REAC

EXPL

INFL

INFE

RADI

TÓXI

(14)
CLASIFICACIÓN
SEGÚN DECRETO
4741/05

(15)PRESENTACIÓN DEL RESPEL
Consigne el numero de envases en que se presenta el Respel)
16)CANTIDAD
(Kg.)
ENVASES

TAMBOR

GARRAFA

CAJA

CONTENEDOR
COMPUESTO

SACO

17)TOTAL

19)RESPONSABLE:

Anexo C. Formato para registrar la información relacionada con la
cuantificación de los respel generados

CUANTIFICACIÓN DE LA GENERACIÓN DE RESPEL

AÑO: 200_

Total Respel
(Kg/mes)

Media móvil -últimos seis
meses- (Kg/mes)

Total Respel generados
Promedio de generación de Respel

Promedio

Clasificación
PEQUEÑO

MEDIANO

GRANDE

Anexo D. Formato para el registro de movimientos de respel en el sitio de
almacenamiento.
FORMATO DE ENTRADA Y SALIDA DE RESPEL DEL
ALMACENAMIENTO INTERNO

FECHA:_____________________________
__________
HORA DE ENTRADA:__________________
HORA DE SALIDA:____________________
RESPONSABLE:______________________

ENTRADA:_________ SALIDA:

INFORMACIÓN DEL RESPEL
NOMBRE DEL RESIDUO:
__________________________________________________CANTIDAD:________________
__kg.
LUGAR DE GENERACIÓN:
CONOCIDO SI___NO___
ACTIVIDAD, PROCEDIMIENTO, PROCESO
____________________________________________________________________________
___

ESTADO DEL RESIDUO: SÓLIDO_______, LIQUIDO________, SEMISÓLIDO________,
OTRO_______, CUAL________________.
CARACTERISTICA DE PELIGROSIDAD: TÓXICO________, CORROSIVO_________,
REACTIVO_________, INFLAMABLE_________,EXPLOSIVO__________,
INFECCIOSO___________, RADIACTIVO_________
EN ENVASE: SI______ NO______, CLASE DE ENVASE O
EMPAQUE_______________________
ESTA ROTULADO EL ENVASE : SI______ NO______
HOJA DE SEGURIDAD: SI______ NO________
TIEMPO DE ALMACENAMIENTO ESTIMADO:
_______________________________________________.
SALIDA
JUSTIFICACIÓN PARA LA SALIDA ______________________________________________
____________________________________________________________________________
ALMACENAMIENTO EXTERNO ____________,APROVECHAMIENTO__________________
TRATAMIENTO ______________________ DISPOSICION FINAL ____________________
EXPORTACIÓN______________________ OTRO _________________________
VALORIZACIÓN______________ ESPECIFICAR SITIO_____________________
EMPRESA ENCARGADA________________
RAZONSOCIAL_______________________________________________________________
TIPO DE TRANSPORTE: _______________________________________________
OBSERVACIONES DEL VEHICULO DE TRANSPORTE: _______________________________

Anexo E. Formato para el registro de los respel gestionados externamente
CONTROL DE LOS PROCEDIMIENTOS EXTERNOS PARA RESPEL
PROCEDIMIENTOS EXTERNOS
NOMBRE DEL
RESPEL

CLASIFICACIÓ
N DECRETO
4741 DE 2005

CANTIDAD
(Kg./mes)

FECHA
ALMACENAMIENTO

APROVECHAMIENTO
Y/O VALORIZACIÓN

TRATAMIENTO
Y/O DISPOSICIÓN
FINA

EXPORTACIÓN

OTRO

NOMBRE DE LA
INSTALACIÓN
ENCARGADA
DEL
PROCEDIMIENTO
EXTERNO

Anexo F. Formato de carta para solicitar la inscripción en el registro de
generadores de residuos o desechos peligrosos.
Sogamoso, Diciembre 6 de 2007
Señores
CORPORACIÓN AUTONOMA REGIONAL DE BOYACÁ
Tunja
Ref.: Solicitud de Inscripción en el Registro de
Generadores de Residuos o Desechos Peligrosos.
Tengo el agrado de dirigirme a ustedes con el fin de solicitar la inscripción en calidad de generador, en el
Registro de Generadores de Residuos o Desechos Peligrosos de su jurisdicción, a los efectos de dar
cumplimiento a lo establecido en el artículo 28º del Decreto Nº 4741/05.
DATOS DE LA EMPRESA, ENTIDAD U ORGANIZACIÓN
NOMBRE COMPLETO Ó RAZON SOCIAL
INDUSTRIA MILITAR
IDENTIFICACIÓN DE LA EMPRESA, ENTIDAD U
ORGANIZACIÓN O DEL PROPIETARIO

NOMBRE COMERCIAL
INDUMIL
REGISTRO DE CAMARA DE COMERCIO
CÁMARA____________NÚMERO

NIT X C.C.__C.E.__NÚMERO 899999044-3
DEPARTAMENTO
CUNDINAMARCA
DIRECCIÓN
DIAGONAL 40 # 47 – 75

MATRÍCULA ________________
MUNICIPIO
BOGOTÁ
TELÉFONO
2224780

FAX
2224889

IDENTIFICACIÓN DEL REPRESENTANTE LEGAL O APODERADO
C.C X
C.E
NÚMERO 3229892
NOMBRE DEL REPRESENTANTE LEGAL Ó APODERADO
CORONEL CARLOS ENRIQUE VILLAREAL QUINTERO

E-MAIL:
indumil@indumil.gov.co

Por lo anterior, solicito a ustedes me sea asignado el (los) número(s) de registro correspondiente(s) para
proceder a diligenciar la información del Registro de Generadores de Residuos o Desechos Peligrosos
dentro de los plazos establecidos en el artículo 28 o del Decreto 4741 de 2005, para el(los)
establecimiento(s) o instalación(es) que se relaciona a continuación:
DATOS DEL ESTABLECIMIENTO Ó INSTALACIÓN GENERADOR(A) DE RESIDUOS O DESECHOS
PELIGROSOS (RESPEL) EN JURISDICCIÓN DE ESTA AUTORIDAD AMBIENTAL (En caso de haber
más de un establecimiento ó instalación en jurisdicción de esta autoridad ambiental por favor diligenciar
este cuadro para cada uno de ellos).
NOMBRE DEL ESTABLECIMIENTO Ó INSTALACION:
FÁBRICA SANTA BARBARA
DEPARTAMENTO
MUNICIPIO
DIRECCIÓN
BOYACÁ
SOGAMOSO
Cll 54 # 10D - 10
NOMBRE DE LA PERSONA PARA CONTACTAR
TELÉFONO
FAX
LUIS GUILLERMO MEDINA
7703031
7702181
DESCRIPCION DETALLADA DE LA ACTIVIDAD ECONÓMICA PRINCIPAL DEL ESTABLECIMIENTO O
INSTALACIÓN:
FABRICACIÓN DE ARMAS Y MUNICIONES EN ESPECIAL GRANANDAS PARA MORTERO
CODIGO CIIU DE LA ACTIVIDAD PRINCIPAL (si lo conoce):
D – 292700

Me comprometo a actualizar la información suministrada en el Registro de Generadores de Residuos
Peligrosos, a más tardar el 31 de marzo de cada año.
Cordialmente,
________________________
FIRMA
CORONEL EDGAR GUTIERREZ CORTES
Director de la Fábrica

Anexo G. Ruteo de recolección y transporte interno para residuos peligrosos

Anexo H. Clasificación Programa Respel
La clasificación RESPEL es propuesta en la Guía de la CEPIS que se basa en la composición,
estado físico y origen de los residuos, y se codificó de acuerdo a las dos primeras jerarquías
del sistema alemán. Asignando el código de tres dígitos de la primera columna donde el primer
número se refiere al grupo genérico al que pertenece el residuo, mientras los dos últimos son
específicos para el residuo.
Esta clasificación cualitativa, contiene información que facilita la identificación y manejo de los
residuos, que a continuación se describe:
Descripción: Se describe el residuo en función del origen y características físicas. Cuando el
residuo contiene como contaminante principal una sustancia peligrosa, se le menciona en la
descripción.
Específico o Genérico (E/G): Describe si pertenece a un grupo de residuo genérico (G) o a un
residuo específico (E).
Característica de peligrosidad (CRETIP): Esta columna se refiere a las características de
peligrosidad del residuo: corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad y
patogenecidad. Apareciendo en la columna la inicial correspondiente.
Origen del residuo (CIIU): Esta columna identifica a la actividad industrial de acuerdo al
sistema de codificación de la Clasificación Industrial Internacional
Unificada de las Naciones Unidas.
Tratamientos (F/Q, B, T, R): Esta columna hace referencia a las alternativas de tratamiento o
disposición del residuo como el tratamiento Físico-Químico,
Biológico, Térmico ó Relleno de seguridad. La alternativa de reuso se encuentra dentro de la
alternativa de tratamiento Físico-Químico. Cuando aparecen dos opciones, él número 1 indica
el tratamiento preferido, y el número 2 significa la segunda opción, cuando la primera no es
posible. Los tratamientos propuestos son sugerencias.
Observaciones: En esta columna se presentan comentarios sobre el tratamiento, pretratamiento o disposición sugeridos en las columnas anteriores.
Código de clasificación de Alemania (CODIGO ALEMAN): En esta columna se muestran los
códigos de los residuos según el sistema alemán. Dado que esta guía está basado en el
alemán.
Código de clasificación Estados Unidos (Código USA): En esta columna se muestran los
códigos de los residuos según el sistema de los Estados Unidos. Dada la diferencia de
clasificación de este país con la clasificación de esta guía los residuos no son exactamente
iguales.

CÓDIGO

Descripción

1

Residuos de
productos de
plantas y
animales

1.01

Residuos de la
producción de
aceites vegetales

1.02

Residuos de
ácidos grasos

E/G

Observaciones

CRETIP

CIIU

F/Q

B

T

R

Tratamientos

Código
usa

Código
Alemania

1

2

Solidificación o
encapsula-miento

12102

1

2

Si no hay
tratamiento F/Q,
solidificación o
encapsula-miento

12304

G

Fábricas de aceites,
mercados. Aunque
este residuo no se
considera peligroso,
es putrescible y
requiere manejo
especial
E

Producción de
grasas y jabones.
Aunque este residuo
no se considera
peligroso, es
putrescible y
requiere un manejo

3115,
3523

3115,
3540,
3523

Anexo I. Código de clasificación de residuos. INVENT

Anexo J. Portafolio de servicios
Eduardo Hincapié Giraldo para la
recolección y transporte de aceites
usados

Anexo K. Co-procesamiento de
residuos peligrosos en el horno de
producción de clinker en Holcim
Colombia S.A.

Anexo L. Empresa Mac reciclaje de
baterías

Anexo M. Características del vehiculo recolector de residuos peligrosos.

